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 INTRODUCCION 
Durante estas dos últimas décadas, he participado en la ejecución de diversos tipos y 
características de obras civiles; cada una de ellas con un mayor o menor grado de 
dificultad; lo cual ha dependido casi siempre de la complejidad del diseño, las condiciones 
del lugar, la cantidad, la calidad y la diversidad de recursos requeridos en el proceso de 
ejecución. 
Dado, que mi pretensión con este informe, es calificar para obtener el Título 
Profesional en Ingeniería Civil bajo la Modalidad de Experiencia Profesional Calificada; 
encuentro una brillante oportunidad para compartir con mis actuales y futuros colegas, mi 
experiencia en estos años de actividad y especialmente en la ejecución y control de obras 
viales y de semaforización. Para tal efecto, he considerado mi intervención en la que estuve 
a cargo de jefaturar la ejecución de la “Obra de Modificación Vial y Semaforización de la 
intersección de las Avs. República de Panamá y Canaval Moreyra”, en el distrito de San 
Isidro; la cual fue ejecutada en conformidad y de acuerdo al expediente técnico de obra 
A.D.S. Nº 085-2002-MSI; dada la correlación e implicancia directa que este tipo de obras 
tienen con el desarrollo urbano de la ciudad, la protección y preservación del medio 
ambiente y por ende la calidad de vida de su población; se pone de manifiesto la necesidad 
imperativa de darle a este tipo de obras civiles, una mayor atención técnica especializada, 
tanto en las fases de diseño, programación y ejecución; así como, en su puesta en 
operación y posterior mantenimiento. 
Como se dará cuenta más adelante, esta obra civil registra un expediente técnico, 
interesante en términos de diseño, y en lo referente a su ejecución resaltan las soluciones 
técnicas frente a situaciones imprevistas, especialmente las referidas a los suelos, al 
tratamiento de las geometrías viales, a la semaforización y la preservación del medio 
ambiente, asuntos que justifica aplicar a obras similares; toda vez que a la fecha y 
transcurridos 6 años de su puesta en operación no se han detectado fallas, daños e 
impactos negativos al medio ambiente; muy por el contrario, se verifica su contribución en 
la mejora del tránsito vehicular y peatonal, así como la generación de mayor área verde, la 
cual servirá para incrementar la capacidad de oxigenación del medio ambiente de la 
metrópolis. 
Para efectos de ilustrar la importancia de los estudios previos al diseño; en la parte 
inicial, se presenta todo lo relacionado a los estudios técnicos de suelos y pavimentos, 
tráfico e impacto vial; así mismo se muestran las especificaciones, análisis de costos, 
presupuesto y lo relacionado al aspecto técnico del expediente de obra, para finalmente 
centrar nuestra atención en la parte del control y ejecución de la obra. En la parte 
correspondiente al control de obra se muestran registros fotográficos, donde a manera de 
vistas se detallan aspectos de los controles de obra más relevantes, así como soluciones 
adoptadas para algunos casos imprevistos. 
Espero que las experiencias derivadas de este informe colaboren con la solución a los 
diversos problemas y dificultades propias de este tipo de obras y coadyuven a mitigar los 
efectos que actualmente se producen por falta de planificación y estándares que deben ser 
considerados en procesos de crecimiento y reestructuración urbana de expansión vertical, 
como es el caso de Lima y otras ciudades de nuestro territorio. Así mismo, sirva para dar 
inicio a la tarea de concientizar sobre la necesidad de mejorar y preservar las condiciones 
del medio ambiente. 
1.0 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO 
 
1.1 Generalidades 
 
La ejecución del proyecto fue encargada por la Municipalidad de San Isidro a la 
Empresa Constructora Tres “S” S.A.C., mediante proceso de contratación en la  modalidad 
de selección por Adjudicación Directa Selectiva Nº 085-2002-CEP/MSI; y la aprobación del 
Contrato de Obra, mediante R.D. Nº 947-2002-DM/MSI., de fecha 11 Noviembre de 2,002. 
El proyecto contempla la ejecución de Obras Civiles Viales y de Semaforización en la 
intersección de la Av. Canaval Moreyra con la Av. República de Panamá en los términos  y 
plazos contemplados en el expediente técnico y el contrato de obra. 
 
VISTA SATELITAL 
 
 
 
1.2 Ubicación 
 
DEPARTAMENTO : LIMA 
PROVINCIA : LIMA 
DISTRITO : SAN ISIDRO 
FECHA : NOVIEMBRE 2,002 
 
 
 
1.3 Objetivo 
 
El proyecto tiene como finalidad en una primera etapa, mejorar la geometría vial actual, 
con una adecuada señalización que optimice el desplazamiento vehicular del transporte 
público, privado y peatonal; así como renovar el sistema de semaforización actual, que es 
simple, incompleto y obsoleto; por dispositivos con tecnología de última generación. Para 
tal efecto, el proyecto contempla el estudio de tráfico que garantice una adecuada 
programación del sistema vial, mediante la provisión y puesta en operación de un 
controlador electrónico programable para las horas punta y valle y compatible para las olas 
verdes en sincronismo con otras intersecciones; así también la provisión e  instalación de 
nuevos postes para los semáforos, que en conjunto con las modificaciones de la geometría 
vial permitan regular los giros a la izquierda. En cuanto al uso racional y seguro de las vías 
de transporte urbano, se ha reformulado la ubicación de los paraderos y los cruceros 
peatonales, para garantizar un adecuado funcionamiento del transporte urbano y la 
seguridad del tránsito peatonal. 
La remodelación integral de la intersección y señalización vial horizontal y vertical, 
permitirán alcanzar los siguientes objetivos: 
1.- Reducir los accidentes de tránsito. 
 2.- Reducir el congestionamiento vehicular. 
3.- Mejorar la calidad de medio ambiente, reduciendo la contaminación ambiental 
producida principalmente por la emisión de monóxido de carbono y ruidos. 
4.- Recuperación de áreas verdes. 
5.- Reducir la pérdida de horas-hombre por transporte. 
6.- Reducir el consumo de combustible y desgaste de las partes del motor de los 
vehículos. 
En una segunda etapa, se recomienda el sincronismo de esta intersección con el eje 
vial de la Av. Enrique Canaval Moreyra y la Av. República de Panamá en el tramo de San 
Isidro. 
 
 
 
1.4 Estado Actual 
 
La intersección, no cuenta con una geometría vial concordante con la demanda del tráfico 
vehicular y peatonal, produciéndose constantes saturaciones, originando mayores 
conflictos en las horas punta; así mismo, la semaforización es inadecuada, su señalización 
vial es confusa, producto de una infraestructura y geometría vial insuficientes. En horas de 
mayor tráfico, el control del flujo vehicular y peatonal está administrado manualmente, a 
cargo de dos policías de tránsito en dos turnos, y a través de un semáforo existente de 4 
cuerpos conectado a un controlador, que no es compatible para sincronizar las horas punta 
y valle. 
 
 
 
1.5 Propuesta Técnica 
De acuerdo al estudio de tráfico e impacto ambiental; se propone como prioridad en esta 
primera etapa: modificar la geometría vial, modernizar el sistema de semaforización con un 
controlador electrónico de 5 fases, que soporte un programa de funcionamiento para las 
horas de mayor y menor demanda, ciclos y tiempos de acuerdo al flujo vehicular, 
especialmente en las horas punta. Y en una segunda etapa: la creación de “olas verdes” 
en ambas vías, sincronizando la intersección de la Av. Enrique Canaval Moreyra y la Av. 
República de Panamá con los demás sistemas de semaforización a lo largo de estas 
arterias, hasta cubrir el radio de influencia, permitiendo darle más fluidez a dichas avenidas. 
Para tal efecto, la propuesta técnica contempla: 
1.- En obras civiles: la remodelación y adecuación integral de la geometría vial; la 
canalización para colocación de ductos, provisión de cajas de paso y tapas nuevas; 
reparación de veredas en las esquinas, dejando guía para conexiones de cables 
subterráneos para un futuro sincronismo; ampliación de vías para mejorar los giros a la 
izquierda; habilitación de un separador central aprovechando la isla actual donde está 
ubicado un poste de Luz del Sur con 10 reflectores que iluminan la intersección, y la 
canalización para el riego de las bermas habilitadas. 
2.- En tránsito: lograr una mejor ubicación de los paraderos; vías más amplias para la 
circulación del transporte público; señalización vial horizontal y vertical en ambas avenidas 
y condiciones seguras para el tránsito peatonal. 
3.- En medio ambiente: asegurar que el impacto al medio ambiente sea positivo, 
reduciéndose drásticamente la contaminación ambiental y lograr la recuperación de 
importante superficie de área verde. 
  
 2.0 ETAPAS DEL PROYECTO 
 
2.1 Estudios Técnicos del Proyecto 
 
1.- Estudio de Tráfico, para la medición del flujo vehicular actual, determinar las horas 
punta y valle, elección del controlador electrónico adecuado para la intersección, estudio 
integral para determinar los tiempos del tránsito peatonal, giros a la izquierda y derecha, 
que permitan afinar a su real capacidad los tiempos finales de uso diario. 
2.- Estudios de Suelos, para determinar la estructura del pavimento de acuerdo al 
estudio de tráfico de la zona y a la calidad de soporte del suelo existente. 
 
3.- Estudio de Impacto Ambiental, para establecer las condiciones en el diseño y  su 
ejecución, que garanticen el menor impacto sobre el medio ambiente en el entorno 
alrededor del área de influencia del proyecto; de esta manera, contribuir a mejorar las 
condiciones medio ambientales de la metrópoli. Así mismo, a partir de este estudio, el 
proyecto logrará mejorar sustancialmente la calidad del medio, viabilizando la recuperación 
de áreas verdes de las actuales bermas que sirven de estacionamiento de vehículos y 
logrando a través de un mejoramiento del flujo vehicular un menor tiempo de parada 
vehicular; con lo cual se reducirá significativamente la contaminación ambiental y 
consecuentemente mejorará la calidad de vida de la población. 
 
 
 
2.2 Ejecución del Proyecto 
 
2.2.1 Obras Civiles 
1.- Protección de la obra, mediante un sistema de señalización, desvíos del tránsito, 
aviso a los usuarios de la vía de acuerdo al Manual de Dispositivos de Control de Tránsito 
para Calles y Carreteras. 
2.- Reparación de veredas deterioradas en las esquinas, construcción de islas de 
protección peatonal, con una altura mínima de 15 cm., y pintado de amarillo para evitar que 
los vehículos se estacionen en las áreas de protección peatonal. 
3.- Rotura del pavimento para la canalización, colocación de ductos, y los semáforos 
propuestos. 
4.- Adecuación de la geometría vial, de los radios de giro y ampliación del número de 
carriles en las vías de circulación vehicular, para mejorar los volteos a la izquierda en las 
esquinas. 
5.- Ampliación de vías para la adecuación de paraderos de transporte masivo. 
6.- Recuperación de áreas verdes en los lugares que están utilizando como 
estacionamiento público. 
7.- Excavación hasta el nivel de sub- rasante, en veredas (-20 cm.) y en calzadas (-40 
cm.). 
8.- Recuperación del material aprovechable para relleno de la canalización, y la nueva 
sub- base granular, en calzada y la eliminación del material excedente. 
9.- Preparación de la sub- base, escarificación, riego y compactación, en calzadas y 
veredas. 
10.- Construcción de una base granular, en calzadas y veredas, con material 
seleccionado de 20 cm. y 10 cm. como mínimo respectivamente. 
11.- Construcción de losas de concreto de 10 cm. de espesor y f´c= 175 Kg. /cm2 en 
veredas. 
12.- Construcción de losas de concreto de 20 cm. de espesor y f’c = 245 Kg. /cm2 en 
calzadas para las modificaciones viales, y concreto f’c=245kg/cm2 en el recorrido de los 
ductos, para abrir el tránsito a las 24 horas. 
13.- El acabado en calzadas y veredas en forma similar a las existentes, con juntas de 
dilatación y contracción de fragua. 
14.- Construcción de rampas para discapacitados en las esquinas de 90 cm.de ancho, 
10 cm. de espesor y f´c= 175 Kg. /cm2 ; con las aristas inclinadas y bruñado en sentido 
transversal @ 10 cm. de distancia para evitar el desplazamiento brusco. 
15.- Construcción de cajas de paso, cajas de regadío, base de postes y tapas, de 
concreto armado de acuerdo a las especificaciones que se indican en el proyecto. 
16.- Carpeta nivelante de asfalto en caliente de 11/2” de espesor en el área de 
influencia de la remodelación y semaforización. 
 
2.2.2 Instalación de Postes y Semáforos 
Colocación de postes y semáforos; de acuerdo al diseño indicado en los planos. 
1.- De Pedestal, para el controlador electrónico, peatonales, señalización de giros a 
la izquierda y otros necesarios para la señalización vertical. 
2.- De Bandera, para la instalación de semáforos con señales de tránsito y avisos 
viales. 
 
2.2.3 Instalaciones Eléctricas 
El suministro eléctrico debe ser de 220 V; la intersección cuenta con suministro ubicado en 
un poste de alumbrado público por el lado de la Av. República de Panamá. Se deberá 
solicitar un nuevo medidor, lo más cercano a la intersección y al controlador electrónico, 
que se instalará según el nuevo proyecto; el cual debe cumplir: 
1.- Con el Código Eléctrico del Perú y el Código Nacional de Electricidad. 
2.- Construcción de pozo de tierra, de acuerdo al Código Eléctrico. 
3.- Cableado eléctrico, de acuerdo con el circuito indicado en los planos, tanto para 
los semáforos peatonales como vehiculares. 
 
 
 
 
 2.2.4 Señalización Vial 
1.- Pintado de la intersección de acuerdo con los planos y de acuerdo al Manual de 
dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras, aprobado por 
Resolución Ministerial Nº 210-2000-MTC/15.02. 
2.- La pintura debe ser de tránsito, blanca, amarilla, de acuerdo a lo indicado en los 
planos y adecuada para superficies pavimentadas de uso vehicular. Pintura convencional 
de tráfico TTP-115F, epóxica o termoplástica. 
3.- La pintura, podrá complementarse con micro-esferas de vidrio en las marcas viales. 
 
2.2.5 Obras Varias 
1.- Levantamiento de tapas de buzones de las empresas de servicios públicos como: 
Sedapal, Empresas de la Telefónica, Luz del Sur, y otros; así como las tapas de los canales  
de  regadío  que  se  encuentren  en  la  zona  de  calzadas;  obras  que deberán ejecutarse 
antes de colocar la carpeta nivelante con asfalto en caliente. 
2.- Adecuar los canales de regadío a la nueva remodelación, y las nuevas áreas 
verdes a recuperar. 
3.- Transplante de árboles ubicados en las bermas y zonas verdes intervenidas para 
la ampliación y modificaciones viales. 
4.- Reubicación de rejas metálicas y retiro del poste y brazo que soporta al semáforo 
existente en la intersección. 
5.- Retiro y reposición de lajas en la vereda frente a una entidad bancaria. 
6.- Construcción de murete para colocar el nuevo medidor de luz. 
7.- Planchas para sujetar los postes de los semáforos. 
8.- Marcos de fierro para todas las tapas de concreto. 
9.- Tendido de tuberías de regadío, para habilitar las áreas verdes y mejorar el riego 
de la zona. 
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3.0    ESTUDIO DE TRÁFICO  
 
3.1     Introducción 
 
Este estudio fue elaborado, utilizando software desarrollado para realizar 
simulaciones en el diseño de estrategias de tráfico. Para su ejecución se efectuaron 
conteos vehiculares, clasificados por dirección y tipo de vehículo, en las 2 
intersecciones del proyecto durante 16 horas consecutivas, a fin de medir los flujos 
vehiculares y determinar las horas punta y valle. 
 
El algoritmo utilizado para la obtención de los diagramas de tiempos está basado en 
las ecuaciones de Webster, con algunas modificaciones que fueron comprobadas a 
plenitud en otros estudios anteriores, tanto en la ciudad de Lima como en el 
extranjero. 
 
Para los diagramas de Ola Verde se utilizó software desarrollado para este tipo de 
cálculos, que localiza la banda pasante considerando las colas en las diferentes 
intersecciones. A este tipo de análisis se le denomina "tipo real", para distinguirlo de 
los tradicionales métodos "tipo teórico", que no toman en cuenta el efecto negativo 
de las colas en el cálculo del Ancho de Banda.   La programación del controlador 
supone que este es programable y sincronizable para diferentes horarios. 
 
El presente estudio analizará la programación óptima de los semáforos en la 
intersección de la Av. Enrique Canaval Moreyra y Av. República de Panamá; así 
mismo, se plateará una solución con modificaciones viales para eliminar la 
congestión y el desorden. La programación incluirá una solución de acuerdo a sus 
flujos vehiculares y también está proyectada como parte de una programación mayor 
para generar olas verdes en todo el tramo de estas dos avenidas. 
 
En este caso las dos intersecciones deberán pertenecer al eje vial de la Av. Enrique 
Canaval Moreyra y la Av. República de Panamá pues en ambas avenidas tienen 
intersecciones vecinas  para un futuro enlace. 
 
Para la generación de este estudio se han tomado muestras del tráfico durante 16 
horas; del procesamiento de esta información se extraen los tiempos óptimos de 
funcionamiento de los semáforos. 
 
Las estadísticas recogidas en los conteos son presentadas en gráficos que muestran 
la variación de los flujos vehiculares con la hora POR CARRIL, esto es la división del 
número total de vehículos (en UCP) entre el número de carriles; esto nos da una 
idea real de lo congestionada que está con respecto a otra menos congestionada. 
 
En los gráficos de flujos vehiculares se representan los flujos de cada acceso a la 
intersección y se observan fácilmente las horas punta y valle o las tendencias del 
tráfico a lo largo del día. 
 
En los gráficos de Tiempos de programación se muestra en línea punteada el 
resultado de la programación teórica propuesta por el computador con una 
resolución de 15 minutos, y en línea fuerte la programación final. Como puede verse 
las soluciones "persiguen" al tráfico de tal forma que los Tiempos de Ciclo es 
variable con la hora.   
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3.2     Memoria Descriptiva 
 
3.2.1  Estado Actual 
 
La intersección en estudio está formada por la concurrencia de avenidas con 
características interdistritales, la Av. Republica de Panamá  es uno de los ejes 
principales de la ciudad, es la vía alterna al Paseo de la República o Vía Expresa y 
ruta obligatoria del transporte público que une los distritos de San Isidro con 
Surquillo, Barranco y Chorrillos por el sur y Lince, La Victoria  y el Cercado de Lima 
por el norte. A su vez la Av. Canaval Moreyra,  es uno de los principales ingresos al 
centro comercial y empresarial de San Isidro y colecta vehículos que vienen desde 
San Borja;  así  como los ejes de las avenidas Nicolás Arriola, Guardia Civil y Javier 
Prado. 
  
Por lo tanto esta intersección es paso obligado de gran cantidad de transporte 
público y privado, y soporta una gran demanda en las denominadas Horas Punta. 
 
Como puede observarse en el muestreo vehicular existen giros a la izquierda desde 
todos los accesos, pero el que viene de la Av. República de Panamá S-N es 
sumamente importante y es el que ocasiona el principal problema de esta 
intersección. 
 
La semaforización actual no cumple a cabalidad  su función, no solo porque funciona 
como si fuera una intersección simple a dos fases, sino porque tiene instalaciones 
muy antiguas y no cumplen con las normas vigentes de diseño, no hay señales 
repetidoras, no hay programación horaria. 
 
Actualmente los agentes de tránsito dirigen la intersección  a dos fases más la fase 
de limpieza o giros, pese a lo cual se observa gran desorden y congestión, debido a 
la dificultad de dirigir una intersección de gran tamaño con accesos alejados entre si. 
 
3.3     Solución Propuesta 
 
La remodelación propuesta considera dos aspectos:  
 
1. Modificación de la semaforización para permitir los volteos y generar los 
movimientos en   orden. 
 
En esta intersección se cambiarán los antiguos semáforos por un sistema 
moderno, donde los semáforos estén a la vista con sus respectivos repetidores y 
permitan los giros a la izquierda ordenadamente. También se instalarán 
semáforos peatonales en todo el perímetro.  
  
Se instalarán semáforos en todos los accesos a la intersección, se crearán 
carriles que orienten los giros y paraderos que facilitarán el transporte público; de 
forma tal, que se genere orden en el flujo vehicular. 
 
Se conformará una berma central, que evite el desorden de vehículos en la parte 
central y a la vez sirva de resguardo para los vehículos que hagan giros a la 
izquierda desde los accesos con relativa poca demanda. Los giros a la izquierda 
con gran demanda tendrán sus fases propias. Se proveerá semáforos con 
flechas para orientar los giros. 
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En la propuesta de ubicación de los semáforos nuevos, se han retirado los 
postes antiguos y mal ubicados que operan actualmente y en su lugar se han 
colocado postes que gozan de perfecta visibilidad; además, los semáforos 
nuevos se distribuirán de tal forma que permitan generar todos los movimientos 
que el estudio de tráfico requiere. 
 
2. Programación adecuada del controlador para que los tiempos de cada 
movimiento sean concordantes al volumen del tránsito. 
          
Actualmente la intersección funciona con dos fases complicando los giros a la 
izquierda, por lo tanto se propone una solución en la que exista más fases.  
 
De acuerdo al conteo vehicular, uno de los flujos más importantes es el que 
viene por la Av. República de Panamá S-N, y por la importancia de sus giros, 
éste es incompatible  con los otros movimientos. Por lo tanto,  se ha diseñado 
una fase propia sólo para este acceso, de tal forma que todos los conflictos que 
actualmente se ocasionan por los giros a la izquierda y derecha desaparezcan 
automáticamente. A fin de un máximo aprovechamiento del tiempo durante esta 
fase, se permitirán giros a la derecha en ambas direcciones de la Av. Canaval  
Moreyra; así se disipará el transporte público y se dará movimiento a las colas. 
Obviamente durante esta fase cargada de giros, no se permitirán los cruces 
peatonales. 
  
Después de limpiar esta vía importante, se atiende a la Av. Canaval Moreyra y 
las vías auxiliares de la Av. República de Panamá  como si se tratara de una 
intersección normal de dos fases, con giros a la izquierda moderados y 
protegidos por la amplia berma central. Durante estas fases se permitirán los 
cruces peatonales. 
 
Como resultado de esta estrategia la intersección quedará funcionando en tres 
fases y se eliminaran congestiones y el desorden en los movimientos. 
 
Los tiempos de cada fase varían con la hora de acuerdo al tráfico, y los horarios 
y tiempos se exponen en la tabla de programación. 
           
3.4 Flujos Vehiculares 
 
La información que se muestra a continuación es el resultado del conteo vehicular 
efectuado en la intersección durante 16 horas continuas. Los días sábado y domingo 
fueron muestreados en forma no continua, pues en estos días las variaciones del 
tráfico son menos significativas. 
 
En esta intersección hay cinco accesos: Av. República de Panamá S-N (vía 
principal), Av. República de Panamá S-N (vía auxiliar), Av. República de Panamá N-
S y las dos direcciones opuestas de la Av. Canaval Moreyra,  cada acceso ha sido 
muestreado por separado. 
 
La unidad utilizada para representar los conteos en los gráficos es  Veh/hora/Carril, 
como se explicó anteriormente. La información de campo se toma utilizando las 
cuentas cada 15 minutos, por lo tanto se obtiene una curva muy dentada, a fin de 
poder graficarla de modo que sea comprensible, se hace un promedio horario con 
11 
los periodos vecinos. De esta forma la curva se suaviza y es posible reconocer los 
picos y valles. 
 
Cada muestra de 15 minutos es procesada por el computador para obtener el tiempo 
de ciclo óptimo y su respectivo reparto de verdes en ese periodo. El resultado de 
este proceso es una curva continua de variación del tiempo de ciclo a lo largo del 
día, si bien es una curva suave presenta muchos detalles para ser introducidos 
dentro de la programación del controlador. 
 
Por otro lado, la estadística del tráfico que se obtiene en un día no será idéntica a la 
de otro día, cada día es diferente, sin embargo las tendencias, los volúmenes 
promediados y los horarios se mantienen con pequeñas variaciones, gracias a esto 
podemos decir que el tránsito es predecible y la experiencia lo confirma. 
 
Es por estas razones, que trazamos un diagrama lineal por tramos que representan 
la mayor aproximación práctica al problema de las variaciones del tráfico con la hora. 
Esta solución final  se muestra gráficamente en el diagrama de Tiempos de Ciclos 
con línea fuerte, y con líneas punteadas se aprecia la solución teórica propuesta por 
el computador. 
 
El mismo procedimiento se hace con el reparto de verdes para cada fase. También 
se presenta una tabla resumen con los valores de flujos y tiempos de programación 
cada cuarto de hora.  
 
3.4.1 Diagramas de Flujos Vehiculares vs. Hora 
 
 
 
 
DIAGRAMA  N° 1 
   
12 
 
 
DIAGRAMA  Nº 2 
 
 
 
 
DIAGRAMA  Nº 3 
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DIAGRAMA  Nº 5 
14 
3.4.2 Reporte de Flujos Vehiculares y Tiempos de Programación 
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3.4.3 Diagrama de las Fases: 
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3.4.4 Esquema Eléctrico y Ubicación de los Semáforos 
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3.4.5. Cuadro de Flujos (Veh/hora) y Tiempos (seg) 
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 4.0 SUELOS Y DISEÑO DE PAVIMENTOS 
 
4.1 Generalidades 
El informe que se detalla, tiene como finalidad determinar las características técnicas de la 
subrasante, estableciéndose las condiciones actuales para determinar el tipo de pavimento 
a recomendar en las zonas de las ampliaciones viales, de acuerdo al estudio de tráfico; lo 
cual, servirá para mejorar dicha intersección en cuanto a circulación vial y mejoramiento 
del medio ambiente. 
 
 
 
4.2 Estado Actual 
Es una zona muy importante para San Isidro, es su Centro Financiero, siendo una 
intersección rodeada de edificios de gran altura. 
En cuanto al tránsito, requiere de una atención urgente, por el volúmen de vehículos 
que transitan, proponiendo un mejoramiento vial y una adecuada semaforización, por 
cuanto la actual es muy antigua. 
Cuenta con veredas, instalaciones eléctricas que iluminan la intersección (un poste 
con 10 reflectores), instalaciones sanitarias, líneas telefónicas, pavimento de 
concreto  con una capa nivelante de asfalto en caliente en buenas condiciones, y una 
zona por asfaltar cercana a la intersección cuyo pavimento de concreto requiere de 
una carpeta nivelante para uniformizarse con la existente. 
 
 
 
4.3 Propuesta 
La estructura del pavimento que se recomienda, en las ampliaciones es una capa de 
afirmado de 20 cm. sobre una subrasante aprobada, luego una capa de concreto de f´c=245 
Kg./cm2 de 20 cm. de espesor, y como acabado final una carpeta nivelante de asfalto en 
caliente de 1 ½” de espesor, para darle uniformidad con el acabado actual de  la estructura 
pavimentada. 
 
 
 
4.4 Trabajo de Campo 
Se ha observado que la topografía es uniforme, con pendientes que varían de 0.25% a 
1.5% respectivamente, al respecto se puede concluir, que no existen agentes químicos 
agresores al concreto, ni al asfalto, solo el tránsito intenso de la intersección; no siendo 
necesarias las medidas de protección a los pavimentos como son los casos extremos en 
otros lugares del país. 
 
 4.5 Elección del Pavimento 
De acuerdo al estudio de tráfico, se ha observado que el mayor movimiento es de autos, le 
sigue las camionetas coaster, los ómnibus grandes, las camionetas rurales, camiones y 
microbuses pesados; siendo estos últimos los que determinan la estructura del pavimento 
a elegir. 
El tráfico promedio intenso es de 20,000 vehículos por día, con un promedio de 5% de 
camiones y ómnibuses pesados, 95% de autos y otros vehículos ligeros. La carga 
equivalente por eje simple de diseño es de 12,000 lb., y la vida útil considerada para el 
pavimento es de 20 años como mínimo. 
El valor portante del terreno de fundación, con un grado de compactación del 95%  del 
Ensayo Proctor Modificado (ASSTM D1557), el CBR de la base de 80%  como mínimo, nos 
permitirá obtener una base de soporte adecuada para el tránsito, y suficiente para el 
pavimento elegido. 
Para las características expuestas, se ha elegido un pavimento rígido con una 
estructura de 20 cm. de afirmado, 20 cm. de espesor de concreto en las zonas de 
ampliación de bermas, de ductos, ampliación de curva en las esquinas, y una capa 
adicional de asfalto en caliente como carpeta nivelante de 1 ½” mínimo de espesor que 
servirá de acabado final. 
Es recomendable realizar un sellado de juntas y grietas en el pavimento de concreto 
actual, donde se aplicará la nueva carpeta asfáltica; la misma, que deberá uniformizar  con 
la existente. 
 
 
 
4.6 Materiales 
 
De acuerdo con las especificaciones técnicas descritas en el expediente y la calidad 
de suelos encontrados en la intersección, se deberá considerar de forma complementaria 
lo siguiente: 
 
4.6.1 Sub-rasante 
Debe estar libre de bolsones de desmonte u otro material extraño y de menor calidad que 
el suelo que conforma la subrasante, en este caso debe retirarse dicho material y 
reemplazar con afirmado para mejorar su resistencia, luego será compactada con su 
humedad óptima, hasta lograr un grado de compactación del 95% como mínimo del ensayo 
Proctor Modificado. 
 
4.6.2 Base 
El material será una grava bien graduada clasificada como A-1-a, con un espesor mínimo 
de 20 cm., compactado al 100% del Ensayo Proctor Modificado, la parte fina de la grava 
tendrá un Límite Líquido menor de 25%, y un equivalente de arena mayor al 50%, el 
 desgaste de abrasión será 50% como máximo, no plástico, CBR no menor del 80% y el 
tamaño máximo del agregado grueso será de 2”. 
 
4.6.3 Pavimento 
Será de concreto de f’c=245 Kg/cm2, con un espesor mínimo de 20 cm., la mezcla 
producirá un concreto trabajable y tal que ensayada en el cono de Abrams, presente un 
asentamiento comprendido entre 1½” a 3” para concreto no vibrado y entre ½” a 1½” para 
concreto vibrado. Se deberá utilizar el ensayo ASTM C-143 (AASHTO T-119). 
La dosificación deberá ser capaz de proporcionar un concreto que posea por lo menos 
las calidades mínimas de consistencia y resistencias exigidas. Para confirmar este extremo, 
antes de iniciar las obras se preparará con dicha dosificación un concreto de prueba, 
determinándose el asentamiento en el cono de Abrams y las características de resistencia  
a  la  flexión  y  compresión  a  los  7  y  28  días.  Los  valores  obtenidos   se aumentarán 
(para el asentamiento) y se disminuirán (para la resistencia establecida) en un 15% para 
tener en cuenta las variaciones de calidad de los concretos ejecutados en laboratorios y 
obras, comparándose con los limites prescritos. 
 
4.6.4 Carpeta Asfáltica 
Se utilizará una carpeta asfáltica en caliente, de 1 ½” (como mínimo), que actuará como 
parte de la estructura del pavimento; así como, superficie de rodadura y de nivelación en 
el acabado final. 
Se aplicará sobre las calzadas de concreto previo al riego de liga aprobado por el 
Inspector de Obra. 
Se recomienda construir las calzadas, cuidando de dosificar la humedad del terreno, 
que puede perjudicar al pavimento y bajar su capacidad de soporte al tráfico, lo que podría 
generar baches en corto tiempo. 
El área investigada está referida estrictamente a la intersección motivo de las 
modificaciones viales y semaforización. 
  
5.0 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
 
5.1 Presentación 
 
El Proyecto de Semaforización de la intersección Av. Enrique Canaval Moreyra, 
y Av. República de Panamá en el Distrito de San Isidro, corresponde al Programa de 
Mejoramiento social y ambiental que realiza la comuna, y que sirve de catalizador para 
contribuir al mejoramiento urbanístico, ambiental y al mejoramiento constante de la calidad 
de vida del Distrito. 
En este marco San Isidro, se mantiene como principal contribuyente de la Ciudad  de 
Lima; en la medida que su casco urbano contiene una importante plataforma de áreas 
verdes, aportando con el 6.6% para la oxigenación de la Ciudad. 
El Distrito de San Isidro, tiene como característica recuperar a través de este tipo  de 
proyectos las áreas verdes que fueron depredadas. La recuperación consiste en realizar 
estudios en cada una de las obras que desarrolle en adelante, para no degradar la calidad 
de vida. 
El programa de mejoramiento de obras que viene implementando la 
Municipalidad anualmente, obedece a la necesidad de desarrollar acciones paralelas de 
preservación y recuperación de su medio ambiente, mediante un proceso integral de 
planificación, al cual deberán sumarse los demás distritos que conforman el ámbito que 
colinda con San Isidro, y en conjunto con Lima Metropolitana. 
 
 
 
5.2 Bases para una Visión Global de los Problemas 
Ambientales 
 
La preocupación sobre el tema, es que el Estado a través de la Constitución Política 
del Perú, establece que: "Todos tienen el derecho de habitar en ambiente saludable, 
ecológicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida y la preservación del 
paisaje y la naturaleza. Todos tienen el deber de conservar dicho ambiente. Es obligación 
del Estado prevenir y controlar la contaminación ambiental." 
Diferentes e importantes instituciones tutelares de investigación, han venido 
contribuyendo en la atención legislativa que la magnitud de tales enunciados representa. 
En tal sentido la Ley Orgánica de las Municipalidades en su articulo 62, establece, 
"planificar, ejecutar e impulsar a través de los organismos competentes, el conjunto de 
acciones destinadas a proporcionar al ciudadano el ambiente adecuado para la satisfacción 
de sus necesidades vitales de vivienda, salubridad, abastecimiento, recreación, transporte 
y telecomunicaciones." 
Igualmente hay otros artículos, que señalan importantes roles que el municipio tiene 
como responsabilidad hacer cumplir en su jurisdicción. 
De lo expuesto podemos inferir que las municipalidades deben poseer un esquema 
 orientador en su planificación, para la atención sostenida e integral de los temas sobre el 
medio ambiente, para poderlos insertar en el sistema de decisiones globales e ínter 
actuantes con el conjunto de otras atribuciones y esferas de actuación municipal. 
El tema ecológico, argumento principalmente de esta propuesta de recuperación, no 
se restringe puramente al aspecto territorial y espacial o al señalamiento de áreas de 
interés ecológico o de protección ecológica (que sin lugar a dudas también resulta 
importante), sino a un enfoque de análisis de las condiciones a las que la sociedad viene 
sometiendo la calidad de su medio natural y la calidad de la experiencia de vida en la 
ciudad. 
De tal manera, el enfoque centra al hombre como objeto de cuidado y conservación, 
cuya dimensión debe estar presente en toda justificación del desarrollo urbano. 
El impacto de la urbanización, en la biósfera debe ser enfocado conjuntamente con las 
necesidades básicas de la población. De otra manera los impactos que sobre la biósfera y 
la calidad de vida se produzcan, podrían ser cada vez más severos, incrementando 
masivamente los costos en el gasto público y produciendo, en el gobierno local y nacional 
una desestabilización económica, ecológica y política de dimensiones no controlables. 
De allí la importancia de realizar estudios lo más amplios e interdisciplinarios posibles, 
para poder vincular todos los procesos urbanos y ecológicos al planeamiento   y gestión 
de la urbanización. 
No obstante debemos ser reales y partir del hecho que la ciudad de Lima y el entorno 
de sus valles Chillón, Rimac y Lurín; se encuentran definidos hace varios años en el Perfil 
Ambiental del Perú, realizado por la ONERN, como una zona ambientalmente crítica 
porque en ella se "presentan desequilibrios manifiestos en las características de sus 
factores o condiciones ambientales, debido a la alteración aislada o combinada de los 
asentamientos humanos (calidad de vida) y de los recursos físicos - biológicos y a la 
ocurrencia de fenómenos naturales. Estos aspectos se manifiestan principalmente por la 
saturación de la capacidad de asimilación de contaminantes, la pérdida irreversible de 
recursos, la disminución de la capacidad productiva por la ocurrencia de desastres 
naturales y la degradación de la calidad de vida, comprometiendo la dinámica de su 
desarrollo, además de agravar el cuadro de sus condiciones ambientales futuras y la 
disponibilidad de recursos naturales. 
Este proceso de deterioro no es necesariamente constante, sino que puede ocurrir  en 
un periodo relativamente corto o también puede ser el resultado de un largo proceso que 
origina un cambio en la productividad de los ecosistemas." 
Tal peso de definición no debe recaer solamente sobre alguna oficina municipal 
determinada para la atención de asuntos ecológicos, sino deberá recaer en un conjunto 
orgánico de competentes funcionarios de la municipalidad, para una contribución 
diversificada, bajo una visión global de las premisas ambientales debidamente 
identificadas. 
 
 
 
 
 
5.3 Recuperación Ecológica 
 
 
5.3.1 Situación Actual 
El ecosistema urbano de Lima Metropolitana con una población que bordea los 
8’000,000 de habitantes, se constituye como una ciudad altamente vulnerable, en términos 
ecológicos, por cuanto en forma paralela al deterioro de su realidad urbanística, se viene 
desarrollando un maltrato acumulativo en la calidad de vida de un vasto sector  de su 
población, debido a la sobrecarga de las capacidades de su medio ambiente natural. 
La ciudad de Lima, localizada en lo que fue un vasto y fértil valle del Río Rimac, ha 
recibido en forma acelerada el proceso de poblamiento urbano, que ha impactado 
negativamente en su área rural de sustento básico, haciéndola dependiente 
energéticamente, dicho en términos ecológicos, de otros distantes valles, incrementándose 
día a día los costos de transportes de sus recursos básicos. 
Por otro lado, el centro de la ciudad, ha crecido en un conglomerado de partes más 
que en un conjunto urbanístico ordenado; resultando una ciudad con muy poca capacidad 
para  soportar  las  demandas  de  una  población,  que  es  sobre  utilizada  en   términos 
espaciales y ambientales. 
El crecimiento urbano del área metropolitana ha sido asfixiado en su espacio territorial, 
caracterizando una insuficiente proporción de áreas verdes por habitante y una disminución 
en la ciudad de los componentes vitales del medio ambiente, como el agua, el aire, la 
vegetación, y el espacio urbano. 
El aire de la ciudad concentra numerosos contaminantes atmosféricos, localizados 
sobre el centro de la ciudad y especialmente en algunas de las intersecciones más 
saturadas por el tránsito, en densidades por encima de límites permisibles. 
El suelo urbano acumula desperdicios, los espacios públicos son maltratados. 
El ambiente total de la ciudad se hace vulnerable en términos ecológicos, avanzando 
hacia un colapso entendido como una combinación de deterioro ambiental paulatino y 
eventos catastróficos (de tipo social delincuencia, de origen tectónico y otros causados por 
la falta de previsión). 
Por otro lado, la presión de la población marginal ha comprimido los espacios 
centrales, no existiendo desahogos oportunos para la recreación y esparcimiento; se 
percibe en ella sobre - densidad e inseguridad, tornándose la ciudad muy conflictiva en sus 
relaciones sociales, agravadas por factores de coyuntura, es así que en la zona del 
proyecto se ha generado un ambiente propicio para las actividades delictivas, si bien es 
cierto aún con tasas menores pero proclives al aumento debido a las actividades informales 
y la gran congestión existente, lo cual hay que erradicar en plazos programados. 
En la ciudad de Lima se ha desarrollado una severa tugurización principalmente en su 
área central, condiciones de hacinamiento y promiscuidad, llegando en 1993 a un promedio 
de tres (3) personas por habitación. Esta condición ha desarrollado una migración casi 
generalizada de las principales sedes del sector público y privado, a zonas de mejor calidad 
urbanística. 
La migración del centro de Lima a otras zonas menos congestionadas ha significado 
 un incremento de edificaciones con gran densidad en el distrito de San Isidro entre otros, 
de tal forma que en la actualidad constituye el principal albergue de importantes  empresas 
e instituciones financieras, que han originado un impacto ambiental negativo y sobre el cual 
es imperativo tomar acciones que mitiguen los efectos producidos. 
El distrito de San Isidro, en estas tres últimas décadas a soportado en gran medida los 
efectos originados por la presión ejercida en el centro de Lima. Sin embargo por su 
configuración de su casco urbano con porcentaje de parques y jardines, le permite ser el 
principal aportante de áreas verdes a la ciudad de Lima, contribuyendo a la oxigenación 
del aire dentro del conjunto metropolitano. 
Por lo expuesto, es prioritario e indispensable tomar una actitud radical para poder 
regenerar el espacio de áreas verdes de la ciudad, especialmente en sus zonas céntricas 
comprimidas y en la periferia desplanificada y empobrecida. 
Revalorizar los componentes vitales del medio ambiente urbano; por lo que se requiere 
desarrollar un enfoque que sustente la adopción de una perspectiva ecológica y evolutiva 
capaz de garantizar una recuperación sostenida que respete el capital natural, las 
relaciones hombre - medio ambiente y hombre- sociedad. 
Se hace necesario recuperar la dimensión humana del sistema urbano limeño, el  cual 
ha resultado el enfoque ecológico principal de este proyecto. 
Claro esta, que es imprescindible analizar la estructura socioeconómica y los cuadros 
políticos involucrados en la toma de decisiones, para generar en forma más efectiva la 
preocupación de acercar los procesos de las biósferas y sus vinculaciones ecológicas en 
el planeamiento y gestión de la ciudad. 
 
5.3.2 Impactos sobre el Medio Ambiente Metropolitano 
1.- El Espacio Territorial 
 
La ciudad de Lima, se asienta en el cono de deyección del Río Rimac, en lo que fue 
una de las llanuras aluviales más fértiles de la costa peruana, ubicada en el paralelo 12  de 
latitud sur. Cerca del 70 % del área territorial de la provincia esta ocupada por empinadas 
laderas de difícil acceso. 
Las pocas áreas disponibles que quedan para fines urbanos, y agrícolas son alrededor 
de 80,000 Has., de las cuales 55,000 Has., pertenecen al casco urbano. 
El distrito de San Isidro se desarrolla en un casco urbano de 9,784 Has., incluyendo 
las 33.71 Has., ganadas al mar en su frontera costera, de las cuales 3,645 Has., se definen 
como áreas verdes, lo que constituye el 37% de su casco urbano y al 6.6% del casco 
urbano de Lima metropolitana. 
La plaza mayor de Lima, fundada por Pizarro, se encuentra a 150 msnm; se sabe 
que su proximidad al río y al mar fue lo que determinó su ubicación como capital del Perú. 
Actualmente, en el centro de la ciudad de Lima, existe una demanda de áreas de 
recreación, por lo que los espacios públicos y plazas céntricas se encuentran en la 
actualidad recuperándose con gran esfuerzo, tratando de que el Cercado de Lima  recobre 
su señorío y presencia de antaño. 
Tanto el habitante céntrico limeño, como el habitante periférico promedio, ubicado en 
los llamados pueblos jóvenes marginales, viven en condiciones ambientales precarias y 
deterioradas, el proceso de urbanización a producido impactos negativos tanto en el 
ambiente natural como en la calidad del hábitat personal, además que no cuentan con vías 
que permitan su fácil desplazamiento. 
2.- La Atmósfera de la Ciudad 
 
La localización de la ciudad posee características orográficas y meteorológicas 
bastante peculiares; el clima de la ciudad es preponderantemente marítimo influenciado 
por la corriente peruana y por importantes masas de aire mar - continente, las que  definen 
un clima templado, a pesar de encontrarse la región en una zona tórrida (caliente, cercana 
al eje ecuatorial). En estas particularidades se produce un fenómeno atmosférico de 
inversión de gradiente térmico, el cual se materializa en una capa de nubes estratiformes 
bastante estables, llamadas capa o techo de inversión térmica. Por ello, la atmósfera 
resulta vulnerable a la concentración de contaminantes atmosféricos producidos por la 
industria nacional localizada en la ciudad, al mal estado del parque automotor público 
metropolitano (no se ejecutan planes de control de emisión de gases y hasta hace poco se 
comercializaba gasolina con plomo), cuenta con más de 25 años de antigüedad promedio; 
y la acumulación de basura no recogida, muchas veces quemada en su periferia ocasiona 
un impacto negativo. 
El fenómeno de inversión térmica, hace que durante los meses de Mayo a  Noviembre 
el aire atmosférico de la ciudad no se renueve, siendo atrapado los contaminantes de la 
capa de inversión, tornándose críticos y diversos en algunos sectores, como el centro de 
la ciudad, impactando sobre la población escolar que concurre precisamente en las horas 
pico de congestión vehicular, que circulan a diario un promedio aproximado de un millón y 
medio de personas entre usuarios, vecinos y transeúntes. 
A pesar de los planteamientos de descongestión vehicular y los planes viales 
implementados para la ciudad, existen importantes cruces, arterias y áreas de tráfico lento 
y denso con pocas posibilidades para la ubicación de las franjas arbustivas para amortiguar 
y mitigar la calidad del aire. Los contaminantes atmosféricos; polvo en suspensión, 
hidrógeno sulfurado, monóxido de carbono, amoníaco y sales amoniacales, se encuentran 
en algunos puntos de la ciudad por encima de los limites permisibles; entre otras causas 
que deterioran el aire, se encuentra la acumulación de basura orgánica y los frecuentes 
aniegos de los desagües malogrados. 
En el área del proyecto, las franjas arbustivas corresponden a las bermas 
centrales de la Av. Enrique Canaval Moreyra y Av. República de Panamá, una parte 
de sus bermas han sido removidas, y en su lugar se ha generado una plataforma 
pavimentada, para el estacionamiento vehicular de un importante centro comercial, que 
estuvo operando en la zona; actualmente la edificación ha cambiado de uso, y han 
construido la sede administrativa de un banco comercial, que cuenta dentro de su terreno 
con estacionamientos propios para los usuarios. 
La plataforma de estacionamientos construida sobre el área verde, sirve para el 
lavado de carros, estacionamiento de vehículos que ofrecen menús al paso; lo cual produce 
basura orgánica y frecuentes aniegos. Transitan vehículos pesados de transporte público 
muchos de ellos, con radios de giro que no son compatibles con la geometría existente, 
obligando a tomar parte del carril contiguo para los giros, lo que origina riesgo para los 
vehículos particulares que se desplazan en los carriles paralelos; así mismo, los giros se 
 efectúan con riesgo para los peatones debido a que el sistema de semaforización existente 
se remonta a más de 40 años de antigüedad, por lo que actualmente se requiere la 
presencia permanente de personal policial de tránsito. 
En horas punta, la congestión convierte la zona en un foco de gases contaminantes. 
Con el planteamiento de las mejoras viales, semaforización computarizada moderna, 
y la recuperación de áreas verdes ahora pavimentadas, disminuirá la contaminación 
ambiental de la zona. 
La gestión municipal en general permanece todavía ajena a las consideraciones 
ambientales con la calidad del aire; las diversas actividades y funciones urbanas no se 
planifican desde el punto de vista ambiental, lo que produce un importante impacto sobre 
la salud de quienes transitan por el centro de la ciudad y de quienes también depende un 
volumen aproximado de basura arrojada diaria de 20 Tn., y otras descargas fecales en  los 
espacios públicos. 
La localización puntual de algunas industrias básicas en la periferia del proyecto viene 
también desarrollando focos de contaminación atmosféricos. 
En la zona del proyecto existe un gran número de edificaciones de alta densidad, 
habiéndose incrementado considerablemente en estos dos últimos años especialmente en 
las esquinas de la intersección, materia del proyecto, que por su envergadura concentran 
gran cantidad de personal administrativo, usuarios y colateralmente personas que activan 
el comercio ambulatorio, desde pequeños comerciantes de golosinas hasta lava-carros, 
personal de seguridad, que atraen otros daños, como producto de la gran afluencia de 
vehículos, los cuales han incrementado la contaminación ambiental. 
3.- La Periferia 
 
El continuo desplazamiento migratorio del campo a la ciudad de Lima, ha generado  la 
creación de barrios marginales llamados Pueblos Jóvenes, que albergan el 30% de la 
población del área metropolitana. 
 
 
 
5.4 El Modelo Ambiental deseable para la Ciudad 
 
En la elaboración de premisas, conceptualmente se plantea la recuperación ecológica 
del área metropolitana en función y atención a las situaciones críticas ambientales 
descritas, entre las cuales existen dos factores: 
1.- La existencia del ecosistema urbano más importante del país, del que depende por 
lo menos un tercio de la población. 
2.- La salud y bienestar en términos ambientales de esta creciente población. 
Estas dos premisas centran el enfoque conceptual para el mejoramiento del ambiente, 
y por ende, el mejoramiento del desarrollo del individuo. La integridad de su ecosistema 
urbano aplica el desarrollo de una conciencia para ello, que le dé sostén, y ésta se lograría 
respetando en término ético - ecológico al capital natural, el que nos brinda el soporte de 
vida como es la calidad y cantidad oportuna de recursos vitales (como el agua, el aire, los 
espacios verdes), pero respetando a su vez la relación hombre 
- medio ambiente, las que desarrollan un cuidado y uso racional de nuestros recursos 
naturales; respetando también las relaciones hombre - sociedad que es las que deben darle 
la dimensión humana a las ciudades y permiten dar inicio a la supresión de la marginalidad, 
tema eminentemente de carácter urbano y nacional. 
De esta breve revisión de temas predominantemente de tipo conceptual, podríamos 
concluir que el enfoque principal al tema ecológico urbano seria aquel que argumente una 
perspectiva de análisis sobre las condiciones de la sociedad, que afectan tanto al medio 
natural como a la calidad de la experiencia humana dentro de la ciudad; para luego formular 
planes para el futuro. Las condiciones de la sociedad resultan de una compleja interacción 
de aspectos de la realidad como físicos, químicos, bióticos, sociales, culturales, 
tecnológicos, económicos, éticos, normativos, industriales, de transporte,  frutos del 
trabajo, etc. ; los que en forma conjunta definen procesos ecológicos - urbanos  y 
condicionan fundamentalmente la habitabilidad en la ciudad. 
En síntesis, el modelo deseable para la ciudad seria uno que aspire a convertirla en 
una ciudad ambientalmente sana y sostenible en el tiempo. Sana en términos de calidad 
de vida con iguales posibilidades para su población y sustentable en el tiempo al paso de 
gestiones, mandatos, y generaciones. De esta manera la diversidad de temas que tengan 
que ver con la calidad del medio ambiente deberá de planificarse y su dimensión debe estar 
presente en los planes de reordenamiento de la ciudad, cuidadosamente planteados, 
evaluados y ejecutados. 
La normatividad y cuerpo de leyes para el cuidado de su cumplimiento resulta 
fundamental y deberá, impecablemente, ser aplicado. 
 
 
 
5.5 Ordenamiento Ambiental de la Ciudad 
 
Entre los principales problemas urbanos se encuentra la degradación del medio 
ambiente, factor que incide directa o indirectamente en el bienestar humano, pero este 
problema tampoco es ajeno a otros, tales como: 
1.- El aumento de la marginalidad de aquellos que viven en la pobreza absoluta. 
2.- La persistencia de niveles de ingresos extremos de gran desigualdad. 
3.- La sobrecarga e ineficiencia de los servicios públicos. 
4.- La insuficiente creación de empleos productivos. 
5.- La insuficiente provisión de viviendas. 
6.- La migración hacia la ciudad. 
En consecuencia, el desarrollo urbano debe ser contemplado como parte del desarrollo 
nacional y tender cada vez más, a estructurar cambios interrelacionados en las políticas 
urbanísticas e indudablemente a la atención directa y urgente de áreas críticas. 
 
 
 
 
 5.6 Impacto Ambiental en el Área del Proyecto 
 
 
5.6.1 Objetivo del Proyecto 
Es mejorar la geometría vial y la semaforización de la intersección de la Av. República 
de Panamá con la Av. Canaval Moreyra, en el distrito de San Isidro, con elementos para 
obtener su relanzamiento en condiciones favorables de seguridad, protección del medio 
ambiente y su estética urbanística; para tal efecto, es necesario recuperar el máximo 
posible de área verde en ambas avenidas (las que fueran mutiladas para generar 
plataformas de estacionamientos), y generar una infraestructura vial segura mediante la 
implementación de paraderos para el servicio de transporte público metropolitano. 
 
5.6.2 Marco Legal y Área de Influencia 
La Constitución Política del Perú vigente considera el derecho del ciudadano de 
tener un medio sano y ecológico. 
El Código del Medio Ambiente y de los recursos naturales, dispone la obligatoriedad 
de que todos los proyectos en que exista una posibilidad de alterar negativamente el 
ambiente, deben contener un Estudio de Impacto Ambiental, debidamente aprobado. 
El área de influencia física es de 2,000 metros a la redonda. 
 
 
 
5.7 Obras del Proyecto 
Comprende los siguientes trabajos: 
1.- Semaforización. 
2.- Parchado de pavimentos. 
3.- Refacción de veredas de concreto. 
4.- Refacción de sardineles de veredas y vehiculares. 
5.- Construcción de rampas para discapacitados. 
6.- Construcción de paraderos. 
7.- Señalización vertical y horizontal en la zona del proyecto. 
8.- Mejoramiento y canalización del sistema de riego por gravedad (río surco). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.8 Características Generales del Entorno 
 
El área del proyecto es una zona urbana en el que se desarrollan diversas actividades 
comerciales, aloja principalmente edificaciones de gran densidad como sedes de  
instituciones  financieras  y  gubernamentales  (Ministerio  del  Interior)  y      escuelas 
privadas. 
Es una zona de alta densidad de circulación automovilística y de transporte público 
metropolitano, por lo que se encuentra bastante afectada por las emanaciones de gases  y 
ruidos de vehículos. 
No posee flora propia, cuenta con áreas verdes localizadas en parques aledaños y  en 
la franja correspondiente a las bermas centrales de ambas avenidas. 
 
 
 
5.9 Determinación de los Impactos Potenciales 
 
5.9.1 Impacto del Proyecto sobre el Medio Ambiente 
1.- Etapa de Construcción: Durante la construcción se efectuará demoliciones de 
pavimentos flexible, pavimento de concreto, veredas, sardineles y excavaciones, lo que 
producirá un incremento de ruido y polvo, lo que afectará a las viviendas y locales 
comerciales. Este impacto, de naturaleza negativa sólo ocurrirá mientras se efectúen los 
trabajos, y siendo temporal, por lo tanto es reversible. 
Durante ésta etapa habrá interferencias en él tránsito peatonal y vehicular, los que son 
de naturaleza negativa y temporal, pero reversibles. 
Así mismo, en ésta etapa el paisaje habitual será alterado negativamente en forma 
temporal, pero será igualmente reversible. 
2.- Etapa de Operación: Concluido la ejecución del proyecto y puesto en servicio,  los 
impactos serán totalmente diferentes a los de la etapa de construcción. 
Cesarán los ruidos de la construcción y el polvo que esta origina. 
El tránsito vehicular se normalizará, así como las actividades que se desarrollan en la 
zona. 
Al haberse mejorado la geometría vial, recuperado el área verde, el pavimento, las 
veredas y colocado paraderos; la zona tendrá un mayor ordenamiento vehicular, 
mejoramiento estético y se incrementará el aporte en la calidad del aire. 
 
5.9.2 Impacto del Medio sobre el Proyecto 
1.- Etapa de Construcción: En la etapa de construcción, la congestión vehicular y 
peatonal va a generar dificultades para los trabajos. 
2.- Etapa de Operación: El medio ambiente se encuentra permanentemente  alterado 
por una gran afluencia de vehículos, los cuales generan ruidos y partículas que afectan 
estas zonas de viviendas, comercio, instituciones públicas y de educación. 
 5.10 Medidas de Mitigación de Impacto 
 
El material excavado que no vaya a ser utilizado en la construcción de las obras, no 
podrá ser depositado en la vía pública y deberá ser evacuado de la zona inmediatamente 
y dispuesto en áreas propuestas por el contratista debidamente aprobadas por la 
Municipalidad de San Isidro. 
El desmonte no podrá ser arrojado desde una altura superior de 3 m., si fuera 
necesario bajarlo de mayor altura se utilizará ductos de descarga, siendo obligatorio 
durante la demolición, el riego para evitar producir polvo. 
Durante la etapa de construcción, se deberá disponer de las medidas adecuadas, tanto 
para evitar que el tránsito vehicular sufra las menores restricciones, como que los vecinos 
y transeúntes cuenten con las mayores seguridades. 
Para evitar los efectos negativos de la etapa de construcción, se deberá construir la 
obra en el menor tiempo posible. 
Es necesario que además de las medidas de seguridad y rapidez en la construcción, 
se otorgue a las obras, calidad y modernidad. 
A fin de bajar el impacto de gases y ruidos, se debe controlar las emanaciones de los 
gases de los vehículos; asimismo prohibir el uso de bocinas, exigiendo el uso de 
silenciadores, labor que debe incidir la Dirección de Transporte Urbano, en coordinación 
con la Policía de tránsito. 
 
 
 
5.11 Conclusiones 
Se concluye, que el proyecto no ocasionará impactos negativos relevantes en la zona 
intervenida, por el contrario dará beneficios a los usuarios, y bajará la contaminación 
ambiental, mitigado con la siembra de los jardines en las bermas recuperadas. 
Al concluir la ejecución del proyecto, el impacto contaminante bajará, será positivo y 
ecológico; contribuyendo a la estrategia de recuperación de la ciudad en su conjunto. 
De las entrevistas que realizamos a los vecinos de la zona se concluye, que el 100% 
de los entrevistados están de acuerdo con la ejecución del proyecto por ser positiva para 
la ciudad, moderniza el tránsito, se ordena las vías, mejora el ornato, se ordena los 
paraderos de transporte público, el comercio ambulatorio, mejora los cruces peatonales y 
en especial revaloriza los predios de la zona. 
 
 
 
 
 
5.12 Recomendaciones 
Los municipios, deben mantener sus áreas verdes en las mejores condiciones, con la 
siembra de plantas que mitigue el impacto ambiental. 
Deben ejercer un control más estricto a las emanaciones de gases del parque 
automotor, en coordinación con la policía de tránsito. 
Ejercer un mayor control en la prohibición del uso de bocinas. 
Por la cantidad de personas que transitan por la zona, se hace recomendable ubicar 
con estrategia posibles servicios higiénicos, que eviten el deterioro de las áreas públicas 
que incluye a las áreas verdes del entorno y el ornato. 
Durante la noche, incrementar el servicio de vigilancia, a fin de mantener la  seguridad 
pública sin riesgos para los usuarios. 
Preparar charlas periódicas a la comunidad, dando a conocer los beneficios que se 
obtienen con el mantenimiento y recuperación de las áreas verdes del entorno donde 
habitan. 
 40
6.0 ESPECIFICACIONES TECNICAS 
 
6.1 Obras Preliminares 
 
6.1.1 Movilización de Equipo 
 
Consiste, en el transporte de la organización administrativa del Contratista, a la obra, 
incluyendo personal, equipo mecánico, materiales, y todo lo necesario para iniciar el 
proceso constructivo y cumplimiento del cronograma de avance. La movilización de 
equipos no debe causar daño a las vías públicas, ni  a la propiedad de terceros. 
 
La supervisión, aprobará el equipo que lleve el contratista a la obra, pudiendo 
rechazar el que no encuentre satisfactorio. La movilización incluye además, la 
remoción de las instalaciones, limpieza de la zona ocupada, y retiro de la caseta al 
finalizar la obra.   
 
6.1.2 Instalaciones Provisionales 
 
Consiste en la  habilitación de una guardianía, almacén, instalación sanitaria para el 
personal, de energía eléctrica (de ser el caso), y otros que faciliten la comodidad y 
eficiencia del personal a criterio del contratista, y con la aprobación del Supervisor de 
la obra. La partida incluye el retiro de las instalaciones provisionales por el Contratista 
al finalizar la obra, debiendo quedar libre y limpia la zona ocupada.  
 
6.1.3 Trazo y Replanteo 
 
El trazo consiste en llevar al terreno en forma precisa los ejes, niveles y otros 
elementos establecidos en los planos de planta. El replanteo consiste en la ubicación 
y salida de todos los elementos que se detallan en los planos durante el proceso de 
construcción. 
 
El mantenimiento de "bench marks", plantillas de cotas, estacas auxiliares, etc. será 
cuidadosamente observado a fin de asegurar las indicaciones de los planos, y otros 
elementos que permanecerán protegidos hasta la finalización de la obra. El trazo y 
replanteo será con Estación Total a fin de garantizar su correcta ejecución. 
 
6.1.4 Gastos de Operación 
 
En esta sub- partida se considera los gastos de mantenimiento y control de obra los 
cuales son necesarios para el desarrollo del proceso físico de construcción y como 
complemento de otros conceptos de obras preliminares. Las dotaciones para 
guardianes, controladores y apoyo auxiliar; gastos de laboratorios de pruebas y 
controles técnicas de rutina y los que sean solicitados por la supervisión; consumo de 
agua, energía y otros servicios; así como el cuidado y conservación de las obras 
civiles e instalaciones existentes en la zona. 
 
6.1.5 Mantenimiento de Tránsito 
 
Esta partida incluye las medidas necesarias para asegurar el mantenimiento del 
tránsito durante la ejecución de los trabajos a cargo del contratista. 
 
El contratista deberá coordinar con el supervisor las acciones y el programa previsto 
para disminuir al mínimo las molestias a los usuarios de las vías, e incomodidad al 
 41
vecindario, considerando que la obra contratada debe efectuarse en el plazo 
establecido. 
 
En los casos en que no sea posible la habilitación de una vía alterna adecuada para 
el tránsito vehicular durante el tiempo en que duren los trabajos, éstos se efectuarán 
por medias pistas. 
 
El plan de trabajo y la correspondiente señalización provisional podrán ser 
modificados por el contratista, previa coordinación con el supervisor, mediante un 
plan que demuestre que la modificación permita reducir las molestias e 
inconvenientes al tránsito vehicular o peatonal. 
 
El contratista coordinará con la autoridad policial y municipal, cualquier modificación 
del tránsito vehicular o peatonal que signifique una variación sustancial del sistema 
actual, haciendo uso en estos casos de las respectivas señales, avisos, tranqueras y 
demás dispositivos de control necesarios, tanto diurnos como  nocturnos, en 
concordancia con el manual de señalización y otros dispositivos vigentes. 
 
Sin perjuicio de lo anterior y donde indique el supervisor, el contratista deberá, por su 
propia cuenta, ubicar vigilantes con banderolas, linternas, silbatos, etc. a fin de 
orientar el movimiento vehicular a través del área de trabajo; teniendo en cuenta en 
todo momento la obligación de proporcionar a los conductores, peatones y vigilantes 
una adecuada seguridad personal y de sus bienes, así como comodidad para la 
circulación.  
 
Previo al inicio de la obra, el Contratista deberá coordinar con el Supervisor, y 
verificar el material de señalización, los desvíos, las vías alternas y otros. El 
Contratista debe coordinar con las autoridades de tránsito, la Policía Municipal y 
Serenazgo, las medidas de seguridad, vigilancia, banderolas, linternas, silbatos, 
cascos, chalecos fosforescentes, y otros a fin de orientar mejor al  tránsito vehicular. 
 
6.1.6 Cartel de Obra 
 
Se requiere colocar como mínimo  2 carteles de obra los cuales tendrán una 
dimensión de 2.40 mt. X  3.60 mt., con parantes de madera o metálicos. Cada uno 
con la Leyenda, que proporcionará oportunamente la Municipalidad. 
 
6.2 Demoliciones 
 
6.2.1 Demolición de Pavimento Mixto c/Equipo (conc.: e=15 cm., asf.: e=2”) 
 
Cortar el pavimento con máquina (sierra), siguiendo las líneas del trazo y replanteo de 
acuerdo a los planos. 
 
Durante el corte y la demolición del pavimento rígido o flexible, tener especial cuidado 
de no deteriorar el pavimento antiguo en buen estado; el mismo, que mediante el 
corte debe quedar completamente aislado en sus bordes contiguos a los pavimentos 
a demoler. 
 
El corte incluye, el perfilado de bordes de la caja obtenida en la rotura y demolición, 
dicho perfilado puede ser a máquina o con cincel, y con  especial cuidado para no 
deteriorar el pavimento antiguo. 
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El Contratista, llevará el material de la demolición, a los lugares autorizados por la 
municipalidad. 
 
6.2.2 Demolición Veredas de Concreto c/Equipo (e=10 cm.) 
 
Cortar las veredas con máquina (sierra), en los encuentros con las existentes, donde 
sea necesario ampliar las curvas en las esquinas, las que se encuentran deterioradas 
y que no cuenten con la altura mínima, los cortes serán siguiendo las líneas del 
bruñado existente. 
 
La rotura incluye el perfilado de bordes, dicho perfilado puede ser con cincel, con 
personal obrero calificado y con cuidado para no deteriorar la vereda antigua.  
 
Durante la demolición, tener especial cuidado con las instalaciones de servicios 
públicos. El material de la demolición debe llevarse a los lugares autorizados por la 
municipalidad. 
 
6.2.3 Demolición Sardineles Peraltado c/Equipo (e=15cm.) 
 
Demoler los sardineles actuales que están protegiendo los jardines de las bermas 
centrales, el ancho promedio es de 15 cm, y la altura total de 35 cm. 
 
6.2.4 Demolición Pavimento Flexible c/Equipo (e=5 cm.) 
 
Se trata de demoler el pavimento flexible de la intersección, que está sirviendo como 
playa de estacionamiento ocupando las bermas centrales (espesor promedio de 2”). 
 
6.2.5 Demolición Muro de Concreto c/Equipo (e=20 cm.) 
 
Es necesario demoler muros de concreto para mejorar los radios de giro de la 
intersección, los muros están ubicados en la berma central de la Av. Panamá, frente a 
una sede bancaria de ese sector, la altura promedio de los muros es de 20 cm., 
incluye el cimiento. 
 
6.3 Movimiento de Tierras (explanaciones) 
 
6.3.1 Excavación hasta Sub-rasante Pista c/Equipo (h=30 cm.)  
 
 Consiste en el corte  y extracción en todo el ancho que corresponde a las 
explanaciones proyectadas. Incluirá el volumen de elementos sueltos o dispersos que 
fuera necesario recoger dentro de los límites de la vía, según necesidades del trabajo. 
El corte se efectuará hasta una cota ligeramente mayor que el nivel de sub-rasante, 
de tal manera que al escarificar, mejorar y compactar con afirmado llegue al nivel de 
sub-rasante mejorada. En las bermas; excavar el terreno natural, a 40 cm. de 
profundidad, para la ampliación de vías (20 cm. para afirmado y 20cm para concreto).  
  En otro caso se trata de excavar 20 cm., debajo de la losa demolida, hasta llegar a la 
altura de sub- rasante, cuidando de no afectar las instalaciones de servicios públicos. 
Si el material de la sub-rasante no fuera el adecuado, excavar hasta encontrar buen 
material, en este caso será necesario mejorar la sub-rasante. En los tramos que sean 
necesarios, dejar libre el acceso a las viviendas o edificios del sector que tengan 
ingreso a estacionamientos. 
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6.3.2 Excavación hasta Sub-rasante Veredas (manual, h=10 cm.)  
 
Cortar el terreno natural, hasta una altura de 10 cm. de espesor debajo de la losa de 
concreto demolido; en los lugares donde haya arcilla o limo que impida una buena 
compactación excavar a mayor altura, en este caso mejorar la sub-rasante para una 
adecuada compactación de la base.  
 
 No dañar el funcionamiento de las instalaciones de servicios públicos. En caso de 
producirse daños; el Contratista deberá realizar las reparaciones por su cuenta y de 
acuerdo con las entidades propietarias o administradoras de los servicios en referencia. 
Los trabajos de reparación que fueran necesarios, se realizarán en el lapso más breve 
posible. 
 
El material proveniente de los cortes deberá ser retirado para seguridad y limpieza de 
la obra. 
 
En los tramos que sean necesarios, dejar libre el acceso a las viviendas o edificios del 
sector que tengan ingreso a estacionamientos.   
 
6.3.3 Excavación para Ductos, Caja, Bases y Canales 
 
Para los ductos deberá excavarse el terreno, en la proyección del pavimento 
demolido, en un ancho de 60 cm., y 75 cm. de profundidad como mínimo, por debajo 
del nivel de la superficie del pavimento. El fondo debe quedar plano y nivelado y 
compactado. 
 
Las cajas de paso, se excavarán de acuerdo a las dimensiones indicadas en planos. 
Para la base de los postes,  de acuerdo a la profundidad requerida en el plano. 
 
Excavar para la instalación de tuberías de riego de 40 cm. de acho por 50 cm. de 
profundidad de acuerdo a la pendiente.  
  
Tener especial cuidado durante la excavación, para no dañar las instalaciones de los 
servicios públicos. 
 
6.3.4 Cama de Arena en Ductos  (h=10 cm.) 
 
Se colocará una cama de arena a lo largo de los ductos, para proteger los tubos que 
se colocarán para la canalización, con un espesor de 10 cm. como mínimo. La arena  
debe ser limpia y seleccionada. 
 
6.3.5 Relleno Compactado con Material Propio 
 
Se colocará material de relleno seleccionado y limpio producto de la excavación, 
sobre los tubos (ductos) protegidos con arena, compactar con plancha vibratoria, en 
capas de 20 cm., hasta llegar al nivel de – 40 cm. por debajo de la superficie del 
pavimento, es decir a nivel de  sub-rasante. 
 
La compactación por capas será de 95%  del Proctor Modificado, debiendo tomar una 
prueba como mínimo, o de acuerdo al criterio del supervisor. 
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Se colocará una cinta plástica a lo largo de la canalización, a 40 cm. debajo del nivel 
de la losa, que indica la existencia de ductos con cables eléctricos de la 
semaforización. 
 
6.3.6 Eliminación de Excedentes c/Equipo (d=10Km., zona urb. comercial) 
 
Se eliminarán los materiales sobrantes de las etapas constructivas, durante el 
proceso de construcción, no deberá apilarse los excedentes, en forma tal que 
ocasione innecesarias interrupciones al tránsito peatonal y vehicular. 
 
El destino final de los excedentes, será coordinado con la municipalidad, debiendo 
retirarse el material dentro de las 48 horas, de los límites de la obra, y en 
coordinación con la supervisión. 
 
6.4 Veredas 
 
6.4.1 Conformación de Sub-rasante p/Veredas (manual) 
 
Escarificar la sub- rasante, eliminando el material grueso, en caso de no encontrar un 
suelo adecuado remplazar con material seleccionado, poner los niveles a menos 10 
cm., debajo del nivel actual de la vereda, riego con la humedad óptima, y la 
compactación a 95 % del Proctor Modificado. 
 
6.4.2 Base de Afirmado en Veredas (manual, e=10 cm.) 
 
Se colocará material seleccionado (afirmado), provisto de vacíos para garantizar su 
resistencia, estabilidad y capacidad de drenaje. 
 
Serán  suelos granulares, gravas arenosas compuestas por partículas duras, libre de 
material vegetal  y terrones de tierra. El material de base será colocado y extendido 
sobre la sub-rasante aprobada. 
 
La compactación empieza de los bordes hacia el centro, y deberá alcanzar el 100% 
de la máxima densidad seca del Proctor Modificado. Las áreas de difícil acceso, se 
compactarán con plancha vibratoria, y alcanzará los niveles de densificación antes 
indicado. 
 
La granulometría y las condiciones físicas y mecánicas similares a la base de 
calzadas. 
 
6.4.3 Losa de Concreto Premezclado (f´c=175 Kg./cm2)  
 
Para ocupar menor espacio en la obra y comodidad para los usuarios,  solo se 
permitirá el uso de concreto premezclado; el concreto será consolidado, mediante un 
vibrador para acomodar la mezcla y obtener una resistencia de   f’c = 175 Kg./cm2, a 
los 28 días. Se tomará ensayos de asentamiento SLUMP, y muestras para determinar 
la resistencia del concreto a los 7 y 28 días. El concreto se colocará sobre la 
superficie preparada y compactada para que forme la estructura de la vereda, el 
espesor mínimo del concreto es de 10 cm. 
 
En las esquinas llevará sardinel de borde de 10cm de ancho por 20 cm. de 
profundidad, quedando libre la altura entre la pista y la vereda 15 cm. 
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6.4.4 Rampa Discapacitados, Concreto Premezclado (f´c=175 Kg./cm2) 
 
El llenado de concreto será de f’c=175Kgs/cm2, de preferencia premezclado o con 
diseño de mezclas para la misma resistencia. 
 
Las rampas se construyen en las esquinas de las veredas, de acuerdo a los planos, a 
las normas vigentes para uso de personas con discapacidad, el ancho es de 90 cm., y 
el largo de  1.00 m., con las aristas inclinadas en los bordes. Se bruñará en forma 
longitudinal paralela a la pista a 10 cm. de espaciado para evitar el deslizamiento 
brusco. 
 
6.4.5 Sellado de Junta en Vereda 
 
Las juntas de construcción cumplen también la función de las de dilatación. Las juntas 
de dilatación, solo son necesarias después de 9 juntas de contracción, es decir cada 
36 metros. En todos los tipos de juntas, los 3 cm. superiores de la loza quedará 
sellado, con mastic asfáltico de 1 cm. de espesor máximo; o de 2 cm., cuando es de 
dilatación. El mastic asfáltico es una mezcla en caliente, de cemento asfáltico y 
relleno mineral (arena fina), con una proporción en peso de 3 a 5 partes de cemento 
asfáltico y una parte de relleno mineral. Los ensayos de control se harán de acuerdo 
a la Norma ASTMD 1191.  
 
Las juntas de contracción, se construirán espaciadas entre 2.50 a 4 m, y llevará 
barras de acero de unión en las juntas de dilatación.   
 
6.5 Sardineles 
 
6.5.1 Sardinel Aislado Armado  (f´c=210 Kg./cm2) 
 
Para ocupar menor espacio en la obra, comodidad para los usuarios;  solo se 
permitirá el uso de concreto premezclado; el concreto será consolidado mediante un 
vibrador para acomodar la mezcla, y obtener una resistencia de   f’c = 210 Kg. /cm2, a 
los 28 días. Se  tomará ensayos de asentamiento SLUMP, y muestras para 
determinar la resistencia del concreto a los 7 y 28 días. El encofrado debe permitir 
que el concreto sea tipo cara vista debidamente vibrado, con acabado fino en la parte 
superior y bruñado en los cantos. No debe  tarrajearse el costado de los sardineles. 
 
6.5.2 Sardinel de Vereda  (f´c=175 Kg./cm2) 
 
El sardinel de vereda, se llenará conjuntamente con las veredas, y con la misma 
resistencia de concreto. Para ocupar menor espacio en la obra, comodidad para los 
usuarios;  solo se permitirá el uso de concreto premezclado; el concreto será 
consolidado mediante un vibrador para acomodar la mezcla, y obtener una 
resistencia de   f’c = 175 Kg./cm2, a los 28 días. Se  tomará ensayos de asentamiento 
SLUMP, y muestras para determinar la resistencia del concreto a los 7 y 28 días. El 
encofrado debe permitir que el concreto sea tipo cara vista debidamente vibrado, con 
acabado fino en la parte superior y bruñado en los cantos. No debe  tarrajearse a los 
costados. 
 
6.5.3 Sardinel Sumergido  (f´c=175 Kg./cm2) 
 
El sardinel sumergido, se llenará al costado de las calzadas para consolidar el 
asfaltado en los bordes. 
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Para ocupar menor espacio en la obra, comodidad para los usuarios;  solo se 
permitirá el uso de concreto premezclado; el concreto será consolidado mediante un 
vibrador para acomodar la mezcla, y obtener una resistencia de   f’c = 175 Kg. /cm2, a 
los 28 días. Se  tomará ensayos de asentamiento SLUMP, y muestras para 
determinar la resistencia del concreto a los 7 y 28 días. 
 
6.6 Cajas de Paso, Zapatas y Bases de Postes 
 
6.6.1 Concreto (f´c=175 Kg./cm2) 
 
Por condiciones de comodidad para los usuarios, entrega al tránsito a las 24 horas,  
menor tiempo para la ejecución de la obra, y para ocupar menor espacio en la obra;  
solo se permitirá el uso de concreto premezclado; el concreto será consolidado 
mediante un vibrador para acomodar la mezcla en los ductos, con una resistencia de   
f’c = 175 Kg./cm2, a los 28 días. Se  tomará ensayos de asentamiento SLUMP, y 
muestras para determinar la resistencia del concreto a los 7 y 28 días. Se colocará 
sobre la superficie preparada y compactada de los ductos, para que forme la 
estructura de la calzada, será colocado  a nivel de la existente, el espesor mínimo del 
concreto es de 20 cm. 
 
1) Cajas de Paso CE-2 en Calzadas 
 
Las paredes se llenan con concreto simple f´c=175Kgs/cm2, las dimensiones 
interiores son de 0.50 m. x 0.75 m., y 0.80 m. de profundidad, el espesor de las 
paredes es 12.5 cm. 
 
El piso de fondo de la caja es de 10 cm., se llenará con concreto de igual 
resistencia que las paredes, en dicho fondo y en el centro se coloca un  tubo PVC 
de 3” de diámetro como sumidero, y material  granular debajo del tubo (30 cm.)  
para drenaje en caso de aniegos. 
 
El borde de los tubos PVC de 3" de diámetro,  que llegan a la caja, se fijarán al ras 
de la superficie de las paredes. El tubo más bajo que llegue a la caja debe estar a 
15 cm. del eje al fondo de la caja. 
 
Se enlucirá la parte interior de la caja: mortero cemento- arena en proporción 1:2. 
El borde superior de la caja debe tener un rebajo de 3”x3”, en el que se fijará unos 
ángulos de fierro tipo L, de 1/16” x3”x3” pintados con una base anticorrosiva y  dos 
manos de pintura esmalte. 
 
Las tapas serán de 3” de espesor de concreto armado f’c = 175 Kg. /cm2. La tapa 
debe quedar al  mismo nivel con la pista y con el acabado similar que corresponda 
a la zona. 
 
2) Cajas de Paso CE-1 en Veredas. 
 
Se utilizan como registro y conexión con los semáforos, van  construidas   en las 
veredas. 
 
Las dimensiones interiores son de 0.60m. x 0.60 m., y 0.60 m. de profundidad, las 
paredes son de concreto simple de f’c=175kg /cm2, el espesor de las paredes es 
de 12.5 cm. 
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El piso de fondo de la caja es de 10 cm., con concreto de la misma resistencia de 
las paredes, en dicho fondo y en el centro se coloca un  tubo de 2” de diámetro 
como sumidero, y material  granular debajo del tubo  para drenaje en caso de 
aniegos. 
 
El borde de los tubos PVC de 2" de diámetro,  que llegan a la caja, se fijarán al ras 
de la superficie de las paredes. El tubo más bajo que llegue a la caja debe estar a 
15 cm. del eje al fondo de la caja. 
 
Se enlucirá la parte interior de la caja, con mortero cemento- arena en proporción 
1:2. 
 
El borde superior de la caja debe tener un rebajo de 3”x3”, en el que se fijará unos 
ángulos de fierro tipo L, de 1/16” x3”x3” pintados con una base anticorrosiva y  dos 
manos de pintura esmalte. 
 
Las tapas serán de 3” de espesor de concreto armado f’c = 175 Kg. /cm2. 
 
Se colocarán dos agarraderas con  fierro de 1/2” en cada tapa. Estas deberán 
quedar engastadas a nivel de la superficie de la vereda (anti-tropiezos peatonal), y 
con el acabado similar que corresponda a la zona. 
.  
3) Cajas de Regadío 
 
Son de concreto simple de f’c=175kgs/cm2 en las paredes y  concreto armado en 
las tapas  de f’c=175 Kg. /cm2. El espesor de las paredes de 0.125 m, y tapas de 
0.60x0.60 m, y el espesor similares a las anteriores.  
  
4) Base de Postes y Pedestal 
 
La base se llenará con concreto armado de f’c=175 Kg. /cm2, de acuerdo al 
diseño y las  dimensiones indicadas en planos. El pedestal con la misma 
armadura de la base sumergida y con concreto de igual resistencia. 
 
6.6.2 Encofrado Caravista en Cajas de Paso y Bases de Postes 
 
El encofrado de las paredes de las cajas deben ser uniformes en dimensiones y 
acabado caravista, con madera que soporte el  vibrado del concreto.  
 
El encofrado del pedestal para los postes tipo bandera, debe ser para concreto 
acabado caravista ochavado en las esquinas, las dimensiones  de acuerdo a planos, 
con madera que soporte el  vibrado del concreto.  
 
6.6.3 Acero Corrugado (grado 60º, habilitación y colocación) 
 
El fierro para las tapas de las cajas de paso, debe ser corrugado de 1/2”, en malla 
cada 15 cm. 
 
El fierro para las bases del poste tipo bandera debe ser corrugado en forma de 
columna con 4 fierros de 3/4”, con estribos de 3/8”, incluye una plancha metálica de 
12”x12” y de 3/16” de espesor en la parte superior del pedestal, con 4 pernos de ¾” 
de espesor y de 18” de largo para sujetar el poste metálico en bandera. 
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El fierro para las bases del poste tipo pedestal debe ser corrugado en forma de 
columna con 4 fierros de 1/2”, con estribos de 1/4”, incluye una plancha metálica de 
08”x08” y de 3/16” de espesor colocado a nivel de las veredas, con 4 pernos de ¾” de 
espesor y de 18” de largo para sujetar el poste metálico en forma de pedestal. 
 
6.7 Pavimentos 
 
De acuerdo al estudio realizado, corresponde llegar a nivel de subrasante a menos 40 
cm. de profundidad, y rellenar 20 cm. de afirmado, 20 cm. con concreto, y el acabado 
con una carpeta nivelante de 11/2” de espesor de acuerdo al acabado de la zona. 
 
6.7.1 Conformación de Sub-rasante (manual, incluye riego y compactado) 
 
Escarificar la sub- rasante, eliminando el material grueso, en caso de no encontrar un 
suelo adecuado remplazar con material seleccionado, y riego con la humedad óptima. 
 La compactación se efectuará con pisones de mano y/o planchas de compactación, que 
entren en las esquinas. 
 
La compactación se empezará de los bordes hacia el centro  y se efectuará hasta 
alcanzar el 95% de la máxima Densidad Seca del Ensayo Proctor Modificado (AASHTO 
T-180, método D) en suelos cohesivos y en suelos granulares hasta alcanzar el 100% de 
la máxima Densidad Seca del mismo ensayo. 
 
La frecuencia de estos ensayos será determinada por la supervisión y en todo caso 
será obligatoria cuando exista un evidente cambio en el tipo de suelo de la capa de 
sub-rasante. 
 
6.7.2 Conformación de Sub-rasante c/Equipo  
 
Escarificar la sub-rasante, eliminando el material grueso, en caso de no encontrar un 
suelo adecuado remplazar con material seleccionado, riego con la humedad óptima. 
 La compactación se efectuará con rodillos cuyas características de peso y eficiencia 
serán comprobadas por la supervisión. 
 
 La compactación se empezará de los bordes hacia el centro  y se efectuará hasta 
alcanzar el 95% de la máxima Densidad Seca del Ensayo Proctor Modificado (AASHTO 
T-180, método D) en suelos cohesivos y en suelos granulares hasta alcanzar el 100% de 
la máxima Densidad Seca del mismo ensayo. En suelos cohesivos no expansivos se 
debe compactar con una humedad menor al 1 ó 2% que la óptima que se determine en 
laboratorio. 
 
 Para el caso de áreas de difícil acceso, se compactará con plancha vibratoria y hasta 
alcanzar los niveles de densificación arriba indicados. Para verificar la calidad del suelo 
se utilizará los siguientes sistemas de control: 
 
1)  Granulometría (AASHTO T88, ASTM D422). 
 
2)  Límites de consistencia (AASHTO T89, T90, ASTM D423, D424). 
 
3)   Clasificación HRB (AASHTO). 
 
4)   Proctor Modificado (AASHTO T-180, ASTM D1557) 
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 La frecuencia de estos ensayos será determinada por la supervisión y en todo caso será 
obligatoria cuando exista un evidente cambio en el tipo de suelo de la capa de sub-
rasante. 
 
Para verificar la compactación se utilizará la norma de Densidad de Campo (ASTM 
1556). La frecuencia de este ensayo será cada 240 m2, en puntos dispuestos en 
trebolillo. 
 
 En caso de ductos, compactar a menos 40 cm. de relleno con material propio debajo 
del nivel actual del pavimento para formar la sub-rasante compactada. 
 
6.7.3 Base Afirmado en Pista (e= 20 cm.) 
 
 La base es la capa intermedia de la estructura del pavimento entre la sub-rasante y la 
carpeta de rodamiento es un elemento estructural que cumple las siguientes funciones: 
 
1) Ser resistente y distribuir adecuadamente las presiones solicitantes. 
 
2) Servir de drenaje para eliminar rápidamente el agua proveniente de la carpeta e 
interrumpir la ascensión capilar del agua que proviene de niveles inferiores. 
 
3) Absolver las deformaciones de la sub-rasante debido a cambios volumétricos. 
 
4) Los materiales que se usarán como base serán selectos, provistos de suficiente 
cantidad de vacíos para garantizar su resistencia, estabilidad y capacidad de drenaje. 
 
5) Serán suelos granulares del tipo A-1-a ó A-1-b del sistema de clasificación AASHTO, 
es decir gravas o gravas arenosas compuestas por partículas duras y durables de 
aristas vivas. Podrán provenir de depósitos naturales, del chancado de rocas, o una 
combinación de agregado zarandeado y chancado con un tamaño máximo de 1 1/2". 
Estará libre de material vegetal y terrones de tierra. Debe contener una cantidad de 
finos que garanticen su trabajabilidad y den estabilidad a la superficie antes de 
colocar el riego de imprimación o la capa de rodamiento. 
 
El material de base debe cumplir los siguientes requisitos de granulometría: 
 
 Tamaño de la malla                                                % en peso que pasa 
 AASHTO T-11 y T-27      
Abertura cuadrada                Grad. A              Grad. B                Grad. C               Grad. D 
 
 
 2"                                 100                     100 
 
 1"                                75-95                   100                     100 
 
 3/8"                             30-65                 40-75                  50-85                  60-100 
 
 No. 4                             25-55                 30-60                  35-65                  50-85 
 
 No. 10                           15-40                 20-45                  25-50                  40-70 
 
 No. 40                            8-20                  15-30                  15-30                  25-45 
 
 No. 100                          2-8                     5-15                    5-15                      8-15 
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 En el caso que se mezclen dos o más materiales para lograr la granulometría requerida, 
los porcentajes serán referidos en volumen. 
 
 Otras condiciones físicas y mecánicas por satisfacer, serán: 
 
- C.B.R.                                            80%  mínimo  
 
- Límite Líquido                                25%  máximo 
 
- Índice de Plasticidad                     Np 
 
- Equivalencia de arena                  50%  mínimo  
 
- Desgaste de abrasión                    50%  máximo 
 
 El material de base será colocado y extendido sobre la sub-rasante aprobada (o capa de 
sub-base  en el caso de los ductos), en volumen apropiado para que una vez 
compactado alcance el espesor indicado en los planos. El extendido se efectuará con 
moto niveladora, o a mano en sitios de difícil acceso, exclusivamente. 
 
 En caso de combinar dos o más materiales, se procederá primero a un mezclado seco 
de ellos en cantidades debidamente proporcionadas. Una vez que el material ha sido 
extendido, se procederá a su riego y batido utilizando repetidamente y en ese orden, 
camiones cisternas provistos de dispositivos que garanticen un riego uniforme y moto 
niveladoras. La operación será continua hasta lograr una mezcla homogénea de 
humedad uniforme lo más cercana posible a la óptima, tal como queda definida por el 
ensayo de compactación Próctor Modificado obtenido en laboratorio para una muestra 
representativa del material de base. Inmediatamente se procederá al extendido y 
explanación del material homogéneo, hasta conformar la superficie y geometría de los 
perfiles del proyecto. 
 
 La compactación se efectuará con rodillos cuyas características de peso y eficiencia 
serán comprobados por la supervisión. De preferencia se usarán rodillos lisos-vibratorios 
o lisos y se terminará con rodillos de ruedas oscilantes. La compactación se empezará 
de los bordes hacia el centro de la vía, con pasadas paralelas a su eje, en número 
suficiente para asegurar la densidad de campo de control. Para el caso de áreas de 
difícil acceso al rodillo, la compactación se efectuará con plancha vibratoria hasta 
alcanzar los niveles de densificación requeridos. 
 
El material de base será colocado y extendido sobre la sub-rasante aprobada. 
 
6.7.4 Losa Concreto Premezclado, h=20cm. (f´c=245 Kg./cm2) 
 
Por condiciones de comodidad para los usuarios, entrega al tránsito en el  menor 
tiempo, y para ocupar menor espacio en la obra;  solo se permitirá el uso de concreto 
premezclado; el concreto será consolidado, mediante un vibrador para acomodar la 
mezcla, y obtener una resistencia de f’c = 245 Kg./cm2, a los 28 días. Se tomarán 
ensayos de asentamiento SLUMP, y muestras para determinar la resistencia del 
concreto a los 7 y 28 días. 
 
El concreto se colocará sobre la superficie preparada y compactada para que forme la 
estructura de la calzada por ampliar a la misma altura con la existente, el espesor 
mínimo del concreto es de 20 cm. 
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6.7.5 Riego de  Liga con Equipo Liviano (zona Urb. comercial) 
 
 Este trabajo consiste en el suministro y la aplicación del material bituminoso a la 
superficie de pavimento existente, con el objeto de obtener adherencia con la capa a 
colocar encima. 
 
 Se aplicará  la liga bituminosa sobre el pavimento, rígido o flexible, previo  tratamiento 
de las juntas  o baches que fueran necesarios reparar en el área de remodelación de 
la intersección. 
 
El riego de liga debe asegurar una completa adherencia entre la superficie preparada 
existente y la nueva capa, el exceso puede producir inestabilidad en las capas 
superiores, deslizamiento o desprendimiento, controlar la proporción adecuada. 
 
Colocar el riego de liga en proporción adecuada, para asegurar una completa 
adherencia y durabilidad del pavimento para el tiempo de diseño. 
 
La conformación de liga asfáltica debe cumplir con las normas de diseño de los 
ligantes asfálticos, según los estándares AASHTO para este tipo de material. 
 
El ligante asfáltico debe ser homogéneo, libre de agua y materiales nocivos y no debe 
formar espuma cuando es calentado a 175ºC.      
 
1)  Materiales y Método de Construcción 
 
a. El Material: El asfalto será un RC-250 (60 a 106 grados centígrados). 
 
b. Método de Construcción: La capa de liga se aplicará únicamente cuando la 
superficie se encuentre seca o apenas ligeramente húmeda, la temperatura 
atmosférica a la sombra sea de más de 13º grados centígrados en descenso 
y cuando el tiempo no sea neblinoso ni lluvioso. 
 
El equipo a emplear por el contratista deberá incluir una barredora mecánica 
o un aspirador mecánico, un distribuidor de material bituminoso y un equipo 
para el calentamiento del mismo. 
 
Antes de aplicar el material bituminoso, la suciedad suelta y otros materiales 
inconvenientes deberán quitarse de la superficie, empleando una barredora 
mecánica y/o un aspirador mecánico, según sea necesario. Luego se aplicará 
el riego bituminoso a un régimen fijado por el inspector, el cual no debe 
exceder de 0.12 galones por metro cuadrado de superficie. 
 
Aplicar cuando la superficie a tratar se encuentre seca. 
 
La superficie de Obras de Arte y árboles adyacentes a la zona donde debe 
efectuarse el riego, será protegida de manera que se eviten salpicaduras y 
daños a las mismas. Ningún material bituminoso deberá descargarse dentro 
de préstamos o zanjas. 
 
La superficie imprimada se dejará secar hasta que adquiera una condición 
conveniente para formar la ligazón con la capa superior.  
 
Una vez colocada la capa ligante, el contratista deberá protegerla contra 
daños hasta que se coloque la capa superior. 
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2)  Tratamiento de Fisuras 
 
Antes de colocar el riego de liga y la carpeta nivelante se requiere realizar el 
tratamiento de las fisuras existentes en el área de influencia de la remodelación, 
con asfalto en caliente o con emulsión asfáltica de calidad comprobada, y 
previa aprobación del Inspector o supervisor. 
 
6.7.6 Carpeta Asfáltica en Caliente c/Equipo (e= 1 ½”) 
 
1) Generalidades 
 
El trabajo consistirá en la aplicación de una superficie de rodadura de concreto 
asfáltico en caliente de 1 ½” de espesor, construida sobre la base con riego de 
liga, preparada de acuerdo con las especificaciones y de conformidad con los 
alineamientos, acotaciones y el perfil tipo de obra indicada en los planos. 
 
Para tráfico pesado se empleará el método ASTM D-1559 resistencia al flujo 
plástico de las mezclas bituminosas usando el aparato MARSHALL. 
 
La mezcla será colocada, cuando la base a tratar se encuentre seca, la 
temperatura atmosférica a la sombra sea superior a 10ºC, cuando no haya neblina 
ni lluvia, y cuando la base preparada se encuentre en condiciones satisfactorias 
para recibir el asfalto en caliente. 
 
2) La Base de Pago de la Partida  
 
Será, es de acuerdo al metrado realizado en obra por ser a Precios Unitarios, 
verificado por el Inspector o supervisor, el contratista y representantes del área 
técnica de la municipalidad de ser el caso. 
 
3) Composición General de la Mezcla 
 
La mezcla asfáltica se compondrá de agregado grueso, agregado fino, filler 
mineral y material bituminoso. Los distintos constituyentes minerales se separarán 
por tamaños y serán graduados uniformemente y combinados en proporciones 
tales que la mezcla resultante llene las exigencias fijadas en la tabla siguiente: 
 
 
                              Mallas                                                  Porcentaje que pasa 
                                 IV-a              IV-b  
       
                           3/4"    -            100 
 
       1/2"                                                    100         80-100 
 
       3/8"                                                  80-100            70-90 
 
     No. 4                                                  55-75              50-70 
 
     No. 8                                                  35-50          35-50 
 
     No. 30                                                18-29          19-29 
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                               Mallas                                            Porcentaje que pasa 
                                         IV-a               IV-b    
  
          No. 50                                             13-23            13-23 
 
     No. 100                                            8-16              8-16 
 
     No. 200                                            4-10     4-10 
 
 
La fracción retenida entre los tamices sucesivos, no podrá ser menor del 4% del 
total. A los agregados mezclados en esta forma se les adicionará material 
bituminoso consistente de cemento asfáltico en un contenido normal entre 3.5% a 
7% del peso total de la mezcla. 
 
Este contenido será fijado ensayando diferentes briquetas con porcentajes de 
asfalto diferentes hasta obtener una mezcla que cumpla con las condiciones 
especificadas. La mezcla asfáltica cumplirá con el criterio de Diseño Marshall del 
Instituto Norteamericano del Asfalto, que para las condiciones de tráfico 
estudiadas deberá estar dentro de las siguientes exigencias: 
 
4) Características Marshall de las Mezclas de Concreto Asfálticas y Criterios  de  
Diseño Marshall:  
 
N° de golpes en cada extremo del espécimen......................... 50 
 
Estabilidad en todas las mezclas............................................. 750 lbs. 
 
Flujo en todas las mezclas (0.01 pulg.).................................... 8 
 
Porcentaje de vacíos en las mezclas........................................ 3-5 
 
Porcentaje de vacíos en el agregado mineral en función del tamaño de los 
agregados: 
 
    3/4”...................... 14 
 
    1/2”...................... 15 
 
5) Fórmula para la Mezcla 
 
El contratista entregará al supervisor el diseño de la mezcla asfáltica que utilizará 
en la Obra, el cual se presentará indicando un porcentaje definido de agregados 
que pasen por cada una de las mallas especificadas, una temperatura definida y 
única a la cual la mezcla será colocada, y un porcentaje definido de bitumen que 
se adicionará a los agregados. 
 
El supervisor podrá tomar las muestras de la mezcla que considere conveniente 
para verificar la uniformidad requerida. 
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La tolerancia admitida en las mezclas son los siguientes: 
 
•   Material que pasa la malla de 3/4”.......................................... ± 5% 
. 
• Material comprendido entre las mallas de 3/4" y No.200.......  ± 4% 
 
•   Material que pasa la malla No.200.......................................... ± 1% 
 
•  Asfalto....................................................................................... ± 0.3% 
 
•  Temperatura de la mezcla entregada a la obra........................ 120° C 
 
6) Materiales 
 
El material a usar en obra deberá ser tal que la mezcla efectuada en las 
proporciones fijadas por la Fórmula, tenga una resistencia mínima de  70% 
ensayada por el método AASHO T-165. 
 
a. Material Bituminoso: 
 
Es el cemento asfáltico de penetración 60/70, y que cumpla las exigencias 
para asfalto (AASHTO M-226) dadas a continuación: 
 
Penetración a 25° C              T-49  60-70 
 
Solubilidad al tetracloruro de carbono.                   T-44  99.5% 
  
Ductilidad a 25° C.              T-51     100 cm. 
 
 Punto de inflamación    T-48          232.2° C - 450° F 
 
La extracción de las muestras se hará de acuerdo al método AASHO T-40 y 
ensayado por el método AASHO T-102 (ensayo de la mancha) deberá arrojar 
resultado negativo. 
 
El cemento asfáltico será homogéneo, carecerá de agua y no formará espuma 
cuando sea calentado a 177° C – 350° F. 
 
b. Agregados Minerales Gruesos 
 
La porción de los agregados retenida en la malla No.8 se designará agregado 
grueso y se compondrá de piedra o grava triturada. Solo se podrá utilizar un 
tipo único de agregados gruesos, excepto en el caso en el que el supervisor 
autorice por escrito algún cambio. 
 
La piedra o grava triturada será de material limpio, compacto y durable, 
carentes de suciedad y otros materiales inconvenientes y deberá tener un 
porcentaje de desgaste no mayor de 40% a 400 revoluciones al ser ensayado 
por el método AASHTO T-96. 
 
El agregado grueso, al ser sometido a cinco ensayos alternativos de 
resistencia mediante el sulfato de sodio, empleando el método AASHTO T-104 
no podrá tener una pérdida de peso mayor del 12%. 
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Cuando se utilice grava triturada, no menor de un 50% en peso de sus 
partículas retenidas en la malla No.4, deberá tener por lo menos una cara 
fracturada. 
 
El material deberá carecer de terrones y películas adheridas de arcilla u otros 
materiales que podrían impedir una impregnación total con el asfalto. 
 
c. Agregados Minerales Finos 
 
La porción de agregados que pase la malla No.8 se designará agregado fino y 
se compondrá de arena natural o tamizados de piedra. Solamente se podrá 
utilizar tamizados de piedra calcárea cuando se emplee una cantidad igual de 
arena natural, a menos que el uso anterior de este material haya permitido 
comprobar en la obra, que no se desgasta bajo los efectos del tránsito. 
 
Los agregados finos se compondrán de granos limpios, compactos, de 
superficie rugosa y angulares, carentes de terrones de arcillas y otras 
sustancias inconvenientes. 
 
Los tamizados de piedra deberán producirse de material que llenen las 
exigencias para agregados minerales gruesos, establecidos en el artículo 
anterior. 
 
d. Relleno Mineral (Filler) 
 
El material de relleno de origen mineral que sea necesario emplear, se 
compondrá de polvo calcáreo, roca dolomítica, cemento Pórtland, u otros 
elementos no plásticos, provenientes de fuentes de origen aprobadas por el 
Ing. supervisor. Estos materiales deberán carecer de  materias extrañas y 
objetables, estarán secos y libres de terrones y cuando sean ensayados en el 
laboratorio, deberán llenar las siguientes exigencias granulométricas: 
 
       (AASHTO M-17) 
 
     Tamiz                    Porcentaje en peso que pasa por los Tamices 
                             de abertura cuadrada AASHTO T-37 
 
     No. 30                                        100 
 
     No. 50                                      95 - 100 
 
    No. 200               65 - 100 
 
e. Fuentes de Provisión o Canteras 
 
Se deberá obtener del supervisor la aprobación de las fuentes de origen de los 
agregados y filler. 
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7) Métodos de Construcción 
 
a. Limitaciones Constructivas 
 
Las mezclas se colocarán cuando la base a tratar se encuentre seca, la 
temperatura atmosférica sea superior a 4ºC en ascenso, o superior a 10ºC en 
descenso, cuando el tiempo no este nublado no lluvioso y la base preparada 
tenga condiciones satisfactorias. 
 
El supervisor podrá permitir en caso de lluvia repentina, que se coloque la 
mezcla en tránsito desde la planta, si se encuentra a una temperatura 
apropiada y la base no tenga charcos de agua. Tal permiso no podrá afectar 
de modo alguno las exigencias con respecto a calidad y textura de la 
superficie tratada. 
 
b. Ejecución de los Trabajos 
 
Ningún trabajo podrá realizarse cuando carezca de suficientes medios de 
transporte, equipo de acabado o mano de obra, para asegurar un avance no 
inferior al 60% de la capacidad productora de la planta. 
 
c. Planta y Equipo Adicional 
 
La planta que utilice el contratista podrá ser del tipo intermitente o continuo y 
estará equipada para producir la mezcla de concreto asfáltico de acuerdo a las 
especificaciones. Previo a su aplicación, contará con la aprobación del 
Supervisor. 
 
d. Equipo de Transportes y Colocación 
 
d.1 Camiones 
 
Deben tener sus tolvas limpias y lisas, que hayan sido cubiertas por una 
pequeña cantidad de agua jabonosa, aceite de parafina, o solución de sal, 
para evitar que la mezcla se adhiera a las tolvas. 
 
Todo camión que produzca una segregación excesiva de material o 
demoras indebidas, será retirado del trabajo cuando el Supervisor así lo 
ordene, hasta que haya sido corregido el defecto señalado. Cuando fuera 
necesario para lograr que los camiones entreguen la mezcla con la 
temperatura especificada, las tolvas serán aisladas para obtener la 
temperatura de trabajo. 
 
d.2 Equipo 
 
Se compondrá de pavimentadoras autopropulsadas aprobadas, capaces 
de distribuir y terminar la mezcla de acuerdo con los alineamientos, 
pendientes, perfil  y será operado de tal forma que se coloque el espesor 
de diseño. 
 
Las pavimentadoras estarán equipadas con emparejadoras movibles y 
dispositivos de calentamiento de la mezcla. 
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Sí se comprueba durante la construcción, que las pavimentadoras usadas 
dejan en el pavimento fisuras e irregularidades objetables, serán 
suspendidas y sustituidas por otra. 
 
El equipo de compactación conformará, un rodillo tándem y un rodillo 
neumático autopropulsado; se podrá utilizar rodillos vibratorios que sean 
aprobados por el Supervisor.  
 
e. Preparación del Material Bituminoso 
 
El cemento asfáltico será calentado a no más de 177ºC, a 350ºF en tanques 
diseñados de tal forma que se evite un calentamiento local excesivo y se 
obtenga un aprovisionamiento continuo de bitumen para la mezcladora, a 
temperatura uniforme en todo momento. 
 
La máxima temperatura del cemento asfáltico al ser entregado a la 
mezcladora será la que corresponda a una viscosidad de 75 SSF, y no será 
usado cuando esté espumoso o a una temperatura mayor de 177ºC. 
 
f.  Preparación de los Agregados 
 
Los agregados serán secados y calentados y luego separados por cribado en 
tres fracciones, para ser llevados en compartimentos listos para su 
dosificación y mezclado con el bitumen especificado. 
 
Los agregados se calentarán a una temperatura tal (lo más baja posible) que 
al combinarse con el asfalto produzca una mezcla entre 107ºC y 176ºC; dicha 
temperatura será la mínima exigida para obtener una impregnación total y 
distribución uniforme con los agregados, tendientes a lograr una mezcla de 
trabajabilidad satisfactoria. 
 
g. Preparación de la Mezcla Asfáltica 
 
Los agregados secos serán mezclados en la planta, en las cantidades 
requeridas para cumplir con las exigencias de las fórmulas de la mezcla en 
obra. 
 
Los ingredientes calentados, estarán combinados de tal manera que produzca 
a una temperatura entre 121ºC y 177ºC (250º – 350ºF) para la mezcla 
asfáltica. 
 
El asfalto recuperado de muestras de pavimento, deberá tener una 
penetración de un 50 del cemento asfáltico antes de mezclar y una ductilidad 
de 40 cm., cuando se les ensaye de acuerdo con los métodos AASHTO T-49 y 
T-51 respectivamente. 
 
El asfalto será extraído del pavimento de acuerdo con el método AASHTO T-
164. Después de la concentración de la solución en solvente del bitumen 
extraído, aproximadamente 200 mm., las partículas minerales contenidas 
serán extraídas por súper centrifugado. Dicha remoción será considerada 
satisfactoria cuando el contenido de cenizas por ignición del bitumen 
recuperado no resulte mayor del 1% en peso. El bitumen deberá recuperarse 
de la solución de acuerdo con el método AASHTO T-170. 
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h. Transporte y Entrega de la Mezcla 
 
Será transportada de la planta hasta el punto de utilización, en vehículos que 
llenen las exigencias especificadas en el inciso d). 
 
La mezcla será entregada en obra a una temperatura entre 225º a 325ºF, o 
(79º a 163ºC). 
 
Ninguna carga será entregada de modo que pueda impedir la colocación y 
compactación de la mezcla con suficiente luz diurna, a menos que se hayan 
previsto medios de iluminación a satisfacción del supervisor. 
 
i.  Distribución, Colocación, Compactación y Acabado. 
 
i.1   Preparación para la colocación 
 
Limpiará la superficie existente donde será aplicada la mezcla, quitándole 
todo material suelto o perjudicial, barriéndola con equipo mecánico y 
completando la operación con barrido a mano si fuera necesario. 
Las operaciones de transporte sobre material recién colocado no serán 
permitidas hasta que éste no haya sido compactado completamente en la 
forma especificada. 
 
i.2   Distribución y Colocación 
 
Será distribuida en el espesor acotado conforme al perfil tipo que se quiera 
lograr, sobre el ancho total de la calzada o en partes previamente definidas. 
 
La mezcla se colocará sobre una base aprobada y solamente cuando las 
condiciones del tiempo sean adecuadas de acuerdo a lo anteriormente 
indicado. 
 
La colocación será en secciones cuya longitud no exceda de 1.5 Km. 
Después de haber compactado el ancho de la primera faja, se colocará el 
segundo ancho de la misma forma. 
 
En superficies irregulares o en obstáculos insalvables para el uso de los 
equipos distribuidores, la mezcla será repartida y emparejada a mano. 
 
i.3   Compactación 
 
Inmediatamente después que la mezcla haya sido repartida y emparejada, 
la superficie será verificada, nivelando todas las irregularidades en la 
misma, compactándolas intensa y uniformemente por con los rodillos. 
 
El trabajo inicial de compactación será efectuado con un rodillo tándem que 
trabaje siguiendo al distribuidor y cuyo peso sea tal que no produzca 
hundimiento o desplazamiento de la mezcla. 
 
Inmediatamente después, la mezcla será compactada mediante el uso de 
un rodillo neumático autopropulsado. Las pasadas finales serán con un 
rodillo tándem de peso mínimo de 10 Ton. 
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Las operaciones de compactación comenzarán por los costados y 
progresarán gradualmente hacia el centro. Dicho proceso se realizará 
cubriendo uniformemente cada huella anterior  de la pasada del rodillo 
según órdenes que deba impartir el Supervisor y hasta que toda la 
superficie haya quedado compactado. Las distintas pasadas del rodillo, 
terminarán en parada distintas 3 pies (1 metro) por lo menos de los puntos 
de paradas anteriores. 
 
Procedimientos de compactación que difieren de los precedentes podrán 
ser dispuestos por el supervisor, cuando las circunstancias así lo requieran. 
 
Cualquier desplazamiento de la mezcla que se produzca a consecuencia 
del cambio de la dirección del rodillo, o por alguna otra causa, será 
corregido enseguida mediante el uso de rastras y la adición de mezcla 
fresca cuando sea necesario. 
 
Se deberá prestar atención para evitar durante la compactación, un 
desplazamiento de alineamiento y pendiente de los bordes de la pista. 
 
Para evitar la adhesión de la mezcla a las ruedas del rodillo, estas serán 
mantenidas húmedas, pero no se permitirá un exceso de agua. 
 
A lo largo de sardineles, bordes, muros u otros sitios inaccesibles para el 
rodillo, la mezcla será compactada con pisones a mano, o con 
apisonadoras mecánicas que tengan una compresión equivalente. Cada 
pisón de mano pesará no menos de 25 lbs. (11.3 Kg.), y tendrá una 
superficie de apisonado no mayor de 50 pulgadas cuadradas. 
 
La compactación proseguirá en forma continuada para lograr un resultado 
uniforme, mientras la mezcla esté trabajable y hasta que se hayan 
eliminado todas las huellas de los equipos de compactación. La superficie 
de la mezcla, después de compactada será lisa y deberá concordar con el 
perfil y las pendientes, dentro de las tolerancia especificadas. 
 
La mezcla que haya con roturas,  sueltas, con suciedades o defectuosas, 
serán retiradas y sustituidas con mezcla caliente fresca, que será 
compactada de inmediato para quedar en iguales condiciones que la 
superficie circundante. 
 
Toda superficie de 1 pie cuadrado (930 cm2) o más, que acuse un exceso 
o deficiencia de material bituminoso, será retirado y reemplazado por 
material nuevo. Todos los puntos, juntas elevadas, depresiones o 
abolladuras, serán corregidos. 
 
La densidad del pavimento consolidado no será menor del 85% de la 
densidad de las probetas compactadas en el laboratorio, y compuestas de 
los mismos materiales y en las mismas proporciones. Las probetas de 
laboratorio serán cilíndricas de 4" (10 cm.) de diámetro y de 2.5" (6.35 cm.) 
de alto, compactadas de acuerdo a las designaciones AASHTO D-1159-58-
T (resistencia al flujo de Aparato Marshall). 
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i.4   Juntas  
 
La distribución se hará continua y el rodillo pasará sobre los bordes de 
terminación no protegidos de las zonas de  colocación recientes, sólo 
cuando así lo autorice el Supervisor. 
 
En tales casos, incluyendo la formación de juntas como se expresa 
anteriormente, se tomarán las medidas necesarias para que exista una 
adecuada ligazón con la nueva superficie en todo el espesor de la capa. 
 
No se colocará mezcla contra el material previamente cilindrado a menos 
que el borde sea vertical. Se aplicará una capa de asfalto usado para cubrir 
superficies de contacto antes de colocar mezcla adicional contra material 
previamente compactado. 
 
i.5   Requisitos de Espesor y Peso 
 
La obra terminada no podrá variar del espesor indicado en los planos en 
más de 1/4 de pulgada (0.63 cm.). 
 
Se harán mediciones del espesor, en suficiente número, antes y después 
de compactar, para establecer la relación de espesores del material sin 
compactar y compactado. 
 
Luego el espesor será controlado midiendo el material sin compactar que 
se encuentre detrás de la pavimentadora. Cuando las mediciones indiquen 
que una sección no se encuentra dentro de los límites de tolerancia fijados, 
la zona aún no compactada será corregida mientras el material se 
encuentre en buenas condiciones de trabajabilidad. La colocación del 
material medido en peso por metros cuadrados no podrá variar en más de 
un 10% del régimen fijado. 
 
i.6   Prueba de la Superficie del Pavimento 
 
La superficie de la carpeta asfáltica será verificada mediante una plantilla 
de coronamiento que tenga la forma del perfil tipo de la obra, y mediante 
una regla de 14 pies (4.25 m) de longitud, respecto al eje de la calzada. 
 
El contratista destinará personal para aplicar dicha plantilla y regla bajo las 
órdenes del Supervisor, con el fin de controlar todas las superficies. 
 
La variación de la superficie entre dos contactos de la plantilla o de la regla, 
no podrá exceder de 1/8 de pulgada (0.325 cm.). 
 
Los ensayos para comprobar la coincidencia con el coronamiento y la 
pendiente especificada, se hará inmediatamente después de la 
compactación inicial, y las variaciones establecidas serán corregidas por 
medio de la adición o remoción del material, según fuese el caso. Después 
de ello, la compactación continuará en la forma especificada. 
 
Finalizada la compactación final, la lisura de la superficie será controlada 
nuevamente y se procederá a eliminar toda irregularidad comprobada en la 
misma, que exceda de los límites indicados. 
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i.7   Rectitud de los Bordes 
 
Los bordes del pavimento serán rectilíneos y coincidentes con el trazado. 
Todo exceso de material será recortado después de la compactación final y 
depositado por el Contratista donde lo determine el Supervisor. 
 
i.8   Protección de la Carpeta Asfáltica 
 
Las secciones de la obra recién terminada serán protegidas contra toda 
clase de tránsito hasta que la mezcla se haya endurecido 
convenientemente por enfriamiento.  
 
En ningún caso la Obra será habilitada al tránsito antes de seis (6) horas 
después de la terminación del pavimento, a menos que el Supervisor 
autorice acortar dicho período. 
 
j.  Controles Técnicos 
 
  j.1   Control de Calidad de los Materiales 
 
Antes del inicio de los trabajos de construcción, los agregados deberán ser 
sometidos a los ensayos de granulometría, abrasión  Los Ángeles y 
adhesividad. 
 
El asfalto deberá ser examinado en el laboratorio debiendo estar de 
acuerdo con las especificaciones para asfalto. 
 
j.2   Control de Uniformidad 
 
Durante la construcción deberá hacerse diariamente por lo menos un 
ensayo de granulometría de cada uno de los componentes de la mezcla. 
 
Periódicamente (una vez al mes por lo menos), deberán ser repetidos los 
ensayos de abrasión Los Ángeles y adhesividad de los agregados. 
 
Es conveniente que cada remesa del material asfáltico que llegue a la obra 
sea sometido a  ensayado. 
 
j.3   Control de Calidad del Ligante 
 
La cantidad del ligante deberá ser determinada por lo menos dos veces al 
día, haciéndose la extracción del bitumen por cualquiera de los métodos 
conocidos. Se permitirá una variación de la cantidad de ligante  de ± 0.3%. 
 
j.4   Control de Gradación de la Mezcla de Agregados 
 
El control de gradación de la mezcla de agregados será por medio del 
ensayo de granulometría. Este ensayo deberá ser repetido un mínimo de 
dos veces al día, siendo indispensable recoger por lo menos una de las 
muestras de la propia planta en una descarga sin ligante. 
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j.5    Control de Temperatura 
 
El control de la temperatura deberá ser hecho tanto en la planta como en la 
pista. En la planta deberá ser controlada y anotada la temperatura de los 
agregados, del ligante y de la mezcla asfáltica. 
 
En la pista deberá controlarse la temperatura de extendido e inicio del 
rodillado. 
 
j.6    Control de Compactación 
 
El control de compactación de la mezcla asfáltica será hecho en el 
laboratorio y en la pista. El control en la pista se hará con el auxilio de 
anillos de acero de 4" de diámetro interno y 2" de altura, que son colocados 
sobre la base, antes de extender la mezcla asfáltica. 
 
El grado de compactación no debe ser inferior al 95%. Deben hacerse un 
mínimo de dos determinaciones diarias, una en el laboratorio y otra en la 
pista. 
 
 j.7    Control de Resistencia de la Mezcla 
 
Se harán por los ensayos de estabilidad Marshall y fluencia. 
 
Los valores de estabilidad y fluencia  exigidos serán los determinados en el 
dosaje de la mezcla.  
 
Para los ensayos de la estabilidad y fluencia deberán ser mezclados en el  
local de la planta,  un mínimo de dos veces al día (de preferencia en la 
mañana y en la tarde). 
 
Admítase para los valores de estabilidad un mínimo de ± 20%. 
 
j.8      Control Geométrico 
 
j.8.1   Control de Espesor 
 
Se efectuará verificando la altura de mezcla puesta antes de 
compactar y luego por nivelación del eje y los bordes. 
 
j.8.2   Control de Acabado de la Superficie 
 
Este control deberá ser hecho con el auxilio de dos reglas, una de 
3.00 m  y otra de 0.90 m colocadas en ángulo recto y 
paralelamente al eje de la pista, respectivamente. 
 
La variación de la superficie entre dos puntos cualquiera al 
contacto no deberá   exceder de 0.5 cm. al verificarse con 
cualquiera de las dos reglas. 
 
k) Método de Medición 
 
Se medirá el número de metros cuadrados, colocados del espesor compactado 
especificado y aceptado en la base terminada. 
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6.7.7 Sellado de Juntas de Dilatación en Pavimento Rígido 
 
Las juntas de construcción cumplen también la función de las de dilatación. Las juntas 
de dilatación, solo son necesarias después de 9 juntas de contracción, es decir cada 
36 metros. En todos los tipos de juntas, los 4 cm., superiores de la loza quedará 
sellado, con mastic asfáltico de 1 cm., de espesor máximo; ó de 2 cm., cuando es de 
dilatación. El mastic asfáltico es una mezcla en caliente, de cemento asfáltico y 
relleno mineral (arena fina), con una proporción en peso de 3 a 5 partes de cemento 
asfáltico y una parte de relleno mineral. Los ensayos de control se harán de acuerdo 
a la Norma ASTMD 1191. Las juntas de contracción, se construirán espaciadas entre 
2.50 a 4 m, y llevará barras de acero de unión en las juntas de dilatación.   
 
6.8 Señalización Vial  de la Intersección 
 
6.8.1 Pintura Lineal, Símbolos, Letras y Cruce Peatonal 
 
Este trabajo consiste en el pintado de marcas de tránsito sobre el área pavimentada 
terminada, de acuerdo con las especificaciones y las dimensiones indicadas en los 
planos, o indicados por el supervisor. Los detalles que no estuviesen indicados en los 
planos, serán de acuerdo con el manual de dispositivos de control automotor para 
calles y carreteras. 
 
1) Materiales 
 
La pintura debe ser de tránsito blanco o amarilla de acuerdo a lo indicado en los 
planos o a lo que ordene el supervisor, adecuada para superficies pavimentadas y 
deberá cumplir con los siguientes requisitos: 
 
Tipo de Pigmento Principal  Dióxido de Titanio 
 
Pigmento en peso   Mín. 57% 
 
Vehículo    Caucho Clorado-Alquídico 
 
% Vehículo no Volátil               Mín. 41% 
 
Solventes    Aromáticos 
 
Densidad (lbs. /Gln) a 25° C              12.2 
 
Viscosidad a 25º (C)   75 a 85 (Unidades Krebbs) 
 
Fineza o Grado de Molienda             Escala Hegman  min. 3 
 
   Tiempo de secado Al tacto: 5-10 minutos Completo: para el 
libre tránsito de vehículos a los 25 minutos. 
 
Resistencia al agua                             Buena  
 
Reflactancia Direccional  Buena 
 
Poder Cubriente   Bueno 
 
Solvente de Dilución y limpieza          Diluyente de acuerdo a la pintura 
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2) Requisitos para el Pintado 
 
La carpeta asfáltica deberá tener el tiempo suficiente de envejecimiento, para evitar 
que el asfalto se disuelva, con los solventes de la pintura (sangrado), el área deberá 
estar seca., limpia de polvo, grasa y otras impurezas que eviten la buena adherencia 
de la pintura. 
 
La Máquina de pintar será del tipo rociador, capaz de aplicar la pintura 
satisfactoriamente bajo presión, con una alimentación uniforme, a través de boquillas 
que rocíen directamente el pavimento. 
 
Cada máquina, deberá ser capaz de aplicar dos rayas separadas, que sean 
continuas o discontinuas, al mismo tiempo. Cada tanque de pintura deberá estar 
equipado con agitador mecánico. Cada boquilla deberá estar equipada con válvulas 
de cierre satisfactoria, que aplique rayas continuas o discontinuas automáticamente. 
 
Cada boquilla deberá estar equipada con guías, en  mortajas metálicas o golpes de 
aire. 
 
Las rayas deberá ser de 10 cm. de ancho, los segmentos de raya interrumpida, 
serán de 3.00 m  de  largo, con intervalos de 5.00 m. 
 
Las marcas sobre el pavimento serán continuas en las esquinas de calzada y 
discontinuas en el centro, las divisorias serán de color blanco, las centrales que 
marquen doble sentido serán de color amarillo. 
 
Los símbolos, flechas, letras y otros elementos a pintar sobre el pavimento, deberán 
tener apariencia clara, uniforme y bien terminada. 
 
Las marcas que no tenga apariencia uniforme y satisfactoria, durante el día o la 
noche, deberán ser corregidas por el contratista a costo suyo. 
 
La pintura debe cumplir con los requisitos mínimos siguientes: 
 
• Resistencia al agua, sin ampollamiento, ni pérdida de adherencia, y sin  
cuarteo. 
 
• Resistencia a la abrasión, flexibilidad, que refleje con la luz, y que tenga 
poder  cubriente. 
 
• De rápido  secado, apariencia de película seca, y color brillante. 
 
• Usará diluyente de acuerdo a la marca y calidad de la pintura. 
 
• Capacidad  para recibir micro esferas de vidrio transparente. 
 
• Resistencia a los ácidos. 
 
• Se podrá utilizar pintura termoplástica de mayor durabilidad en el tiempo. 
 
Los símbolos, flechas, letras y otros elementos, deben pintarse con la misma 
pintura de tránsito, con las medidas reglamentarias, con uniformidad y buen 
acabado. 
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El pintado en el terreno, debe tener un acabado uniforme  satisfactorio, durante el 
día y  la noche. El Contratista corregirá a su costo cualquier deficiencia que se 
pueda notar en el acabado y calidad de la pintura.  
 
6.9 Semaforización 
 
6.9.1 Poste con Bandera y Aviso de Vías (L=6.00 m., Diámetro=5”) 
 
El poste principal, es de acero de 5” de diámetro de  6.40 metros de altura total, en la 
parte superior del poste lleva una estructura metálica en forma de bandera de 1.05 
metros de altura por 3.50 metros de largo, la estructura metálica en forma de bandera 
lleva un tubo de 2” en el perímetro y tubos de 1” en el reticulado. La estructura de la 
bandera, puede ir fijada al poste con soldadura de penetración, o con pasadores y 
pernos de sujeción. 
 
El poste con la estructura metálica en forma de bandera, va  fijada con soldadura de 
penetración en la parte superior de la base  del poste de concreto armado, en una 
plancha metálica de 12”x12”x 5/16”, fijada con 4 pernos  de ¾” de diámetro por 18” de 
largo anclado en el concreto armado de la base del poste. 
 
En la estructura superior en forma de bandera, se fija las  planchas de fibra de vidrio 
que sirven de base para las láminas con pintura fosforescentes, y para los  avisos 
viales reflectivos dejando libre el espacio que ocupa el semáforo que va en la 
bandera. 
En la base de concreto del poste, se coloca un tubo PVC de 3” de diámetro con su 
codo respectivo, para el pase de los cables de entrada al poste, igualmente en la 
parte media y superior del poste tiene orificios, el primero para el semáforo adosado y 
el segundo para el semáforo en bandera. 
 
El espesor de la pared del tubo es de 5 mm. como mínimo, deberá tener un 
tratamiento de galvanizado al fuego, en las partes internas y externas luego de 
habilitar los orificios de inspección. Se pintará con una base anticorrosiva y dos 
manos de  pintura esmalte color amarillo de buena calidad que soporte el 
intemperismo y la humedad de la ciudad de Lima. 
 
6.9.2 Poste Simple Pedestal para Semáforos Repetidor (L=4.00 m., Diámetro=4”) 
 
Los postes deberán tener  4.00 m.,  de altura como mínimo. El tubo será de acero, 
pieza única provisto de un orificio de 3" de diámetro a la altura de 60 cm., de la base 
del poste.  
 
El diámetro exterior del tubo  es de 4" y el espesor de la pared del tubo es de 5 mm. 
 
El tubo deberá tener un tratamiento de galvanizado al fuego, en las partes internas y 
externas. Se pintará una mano con base anticorrosiva y el acabado con esmalte color 
amarillo dos manos como mínimo. 
 
6.9.3 Poste para Controlador y Peatonales (L=3.00 m, Diámetro=4”) 
 
Los postes deberán tener  3.00 m.,  de altura como mínimo. El tubo será de acero, 
pieza única provisto de un orificio de 3" de diámetro a la altura de 60 cm., de la base 
del poste.  
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El diámetro exterior del tubo  es de 4" y el espesor de la pared del tubo es de 5 mm. 
 
El tubo deberá tener un tratamiento de galvanizado al fuego, en las partes internas y 
externas. Se pintará una mano con base anticorrosiva y el acabado con esmalte color 
amarillo dos manos como mínimo. 
 
6.9.4 Lámparas de Filamento Reforzado 75 W (suministro, instalación y prueba) 
 
Para las luces de semáforos principales, ámbar, verde, y los peatonales, verde y rojo, 
se utilizará lámparas especiales con filamento reforzado de óptima calidad de 75 W. 
 
6.9.5 Lámparas de Filamento Reforzado 100 W (suministro, instalación y prueba) 
 
Para las luces de los semáforos principales de color rojo, se  utilizará lámparas 
especiales con filamento reforzado de óptima calidad de 100 W. 
 
6.9.6 Semáforo Vehicular 1C - 3L, Suspendido (suministro e instalación) 
 
Se colocará en la bandera de los postes, de  una cara y tres luces. 
 
Son cuerpos de aluminio fundido, de policarbonato o similar, con una mano de pintura 
anticorrosiva, y dos manos de pintura esmalte color amarillo. 
 
Los semáforos llevarán lentes difusores de 12” para el color rojo de alto impacto, y de  
8” de diámetro para el color  verde y ámbar respectivamente.  
 
Las luces en todos los casos llevarán viseras de acuerdo a modelo. 
 
6.9.7 Semáforo Vehicular 1C - 3L, Adosado (suministro e instalación) 
 
Se colocará en los postes principales, en el poste repetidor, y los de volteo a la 
izquierda,  a 3 m. de altura, constan de  una cara y tres luces, su ubicación de 
acuerdo a diseño. 
 
Son cuerpos de aluminio fundido, de policarbonato o similar, con una mano de pintura 
anticorrosiva, y dos manos de pintura esmalte color amarillo. 
 
Los semáforos llevarán lentes difusores de 12” para el color rojo de alto impacto, y de  
8” de diámetro para el color  verde y ámbar respectivamente. 
 
Las luces en todos los casos llevarán viseras de acuerdo a modelo. 
 
6.9.8 Semáforo Peatonal 1C - 2L, Adosado (suministro e instalación) 
 
Para  los postes  peatonales, se utilizarán semáforos de dos luces de 8” de diámetro, 
para los colores rojo y verde con señal para los peatones. 
 
Las luces en todos los casos llevarán viseras de acuerdo a modelo. 
 
Los semáforos se aseguran en la posición vertical del poste parte superior, de 
acuerdo a la función que desempeñe en la intersección. 
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6.9.9  Semáforo Vehicular 1C-4L, Pedestal (suministro e instalación) 
 
Para  los postes  pedestales, se utilizarán semáforos de cuatro luces de 12” para el 
rojo y de   8” de diámetro, para los colores rojo y verde con señal para giros a la 
izquierda con flecha. 
 
Las luces en todos los casos llevarán viseras de acuerdo a modelo y los semáforos 
se aseguran en la posición vertical del poste parte superior, de acuerdo a la función 
que desempeñe en la intersección. 
 
6.9.10  Modulo Adosado 1C-1L, de 12” Verde Flecha (suministro e instalación) 
 
Serán colocados en los postes de bandera o pedestal, se utilizarán un módulo de 
una luz de 12” de diámetro para el Verde flecha, para el color verde  para giros a la 
izquierda con flecha. 
 
Las luces en todos los casos llevarán viseras de acuerdo a modelo y los semáforos 
se aseguran en la posición de adosado, de acuerdo a la función que desempeñe en 
la intersección. 
 
6.9.11 Semáforo Vehicular 1C-3L, Pedestal (suministro e instalación) 
 
Para  los postes  pedestales, se utilizarán semáforos de tres luces de 12” para el 
rojo y de   8” de diámetro para los colores verde y ámbar. 
 
Las luces en todos los casos llevarán viseras de acuerdo a modelo y los semáforos 
se aseguran en la posición vertical del poste parte superior, de acuerdo a la función 
que desempeñe en la intersección. 
 
6.9.12  Controlador Electrónico (5 fases, suministro y colocación) 
 
El controlador electrónico debe tener las siguientes características: 
 
• De construcción modular. 
 
• Tecnología de última generación. 
 
• Sólido en su totalidad. 
 
• De luz constante. 
 
• Resistente a vibraciones. 
 
• Capacidad mínima de ocho (8) grupos de señales independientes. 
 
• De programación en campo. 
 
• Tensión de  alimentación eléctrica 220 voltios + 22%. 
 
• Frecuencia de red 60 ciclos + 5%. 
 
• Salida a lámparas 220 voltios. 
 
• Resistencia a variaciones de temperatura 10 Cº  a 60 Cº. 
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• Capacidad mínima de almacenar 99 eventos por semana. 
 
• Batería de respaldo en caso de caída de tensión. 
 
• De cuatro (4) o cinco (5) fases, de acuerdo a diseño de la intersección. 
 
Protección contra verdes conflictivos y ausencia del rojo, en este caso debe 
funcionar el ámbar intermitente. El controlador debe permitir la programación del 
ámbar intermitente o del ámbar y rojo intermitente. 
 
Funcionará en forma manual, cuando sea necesario, o en casos de emergencia, no 
llevará dispositivo auxiliar de ventilación. 
 
6.9.13 Tuberías PVC- SAP. ( D= 3”) 
 
Se instalarán tuberías  PVC- SAP de 3” de diámetro, en la canalización previamente 
construida debajo de las calzadas. La unión entre tubos de PVC, debe efectuarse 
por embone utilizando pegamento especial para tubos PVC. 
 
Dejar una guía de alambre Nº16, en el interior de los tubos, para facilitar el pase de 
los cables eléctricos. El mismo diámetro de tubo PVC de 3", se colocará en el fondo 
de las cajas de pase que servirán como sumidero. 
 
6.9.14 Tuberías PVC- SAP. (D= 2”)  
 
Se instalarán tuberías  PVC- SAP de 2” de diámetro, en la canalización previamente 
construida debajo de las veredas. La unión entre tubos de PVC, debe efectuarse por 
embone utilizando pegamento especial para tubos PVC. 
 
Dejar una guía de alambre Nº16, en el interior de los tubos, para facilitar el pase de 
los cables eléctricos. El mismo diámetro de tubo PVC de 2", se colocará en el fondo 
de las cajas de pase que funcionará como sumidero. 
 
6.9.15  Cable Vulcanizado Flexible 4#14 TW. (suministro, cableado y prueba) 
 
La instalación eléctrica, debe cumplir con el Código Eléctrico del Perú y el Código 
Nacional de Electricidad. 
 
El cable de 4*14 se utilizará para la conexión del controlador a los semáforos 
principales para el tránsito vehicular. El Contratista, debe proveer los accesorios 
necesarios, para que la instalación eléctrica, cuente con los circuitos de seguridad, 
el pozo de tierra y otros. 
 
Los cables serán de cobre tipo NYY, utilizando conductores sólidos de cobre con 
forro de PVC. El cableado, será con colores vivos, cada línea con su respectivo 
color, y una línea neutral de retorno.  
 
6.9.16  Cable Vulcanizado Flexible 3#14 TW. (suministro, cableado y prueba) 
 
La instalación eléctrica, debe cumplir con el Código Eléctrico del Perú y el Código 
Nacional de Electricidad. 
 
El cable de 3*14 se utilizará para la conexión del controlador a los semáforos 
peatonales para el tránsito peatonal de la intersección. El Contratista, debe proveer 
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los accesorios necesarios, para que la instalación eléctrica, cuente con los circuitos 
de seguridad. 
 
Los cables serán de cobre tipo NYY, utilizando conductores sólidos de cobre con 
forro de PVC. El cableado, será con colores vivos, cada línea con su respectivo 
color, y una línea neutral de retorno.  
 
6.9.17  Cable Vulcanizado Flexible 2#10 TW. (suministro, cableado y prueba) 
 
El cable de 2*10 se utilizará para la conexión del medidor de luz al controlador 
electrónico. El Contratista, debe proveer los accesorios necesarios, para que la 
instalación eléctrica, cuente con los circuitos de seguridad. 
 
Los cables serán de cobre tipo NYY, utilizando conductores sólidos de cobre con 
forro de PVC. El cableado, será con colores vivos, cada línea con su respectivo 
color, y una línea neutral de retorno.  
 
6.10   Obras Varias 
 
6.10.1  Nivelación Tapas Buzones 
 
La nivelación de tapas de buzones se ejecutara de acuerdo a las siguientes 
especificaciones:  
 
• Levantar previamente  a la colocación del asfaltado en caliente, las tapas de 
los buzones de desagüe, y de agua de SEDAPAL, las tapas de la red 
eléctrica de Luz del Sur, de la Telefónica, otras. 
 
• Los buzones serán fijados con una mezcla de concreto, la que deberá tener 
una resistencia mínima de f´c = 210 Kg./cm2. 
 
• Se permitirá el paso de los vehículos, a las 24 horas de haber sido nivelado el 
buzón. Para proteger el buzón y que la mezcla complete un fraguado que 
permita el paso de los vehículos y no se hunda o colapse, éste deberá ser 
rodeado con señales que incluyan la colocación de postes de madera con 
base de concreto (“soldados”) y/o tranqueras con cinta amarilla de 
prevención; en horas de la noche se deben dejar mecheros 
 
• La Cota Final de la tapa del buzón nivelado, coincidirá perfectamente con la 
cota de la superficie de rodadura, con la finalidad de que no se produzcan 
desniveles, que afecten a los transportistas, ni que se produzcan golpes, de 
parte de los vehículos que hagan peligrar la estabilidad del buzón. 
 
6.10.2  Demolición Cajas de Regadío (manual) 
 
Deberán demolerse las cajas de agua de regadío, que se encuentran en las veredas 
que serán reparadas levantando los niveles. La demolición será manual, las cajas 
son de 0.60 m. x 0.60 m. aprox. 
 
6.10.3  Demolición  Cajas de Paso  C-1 (manual) 
 
Demoler las cajas de Paso, que se encuentran en las veredas, las que serán 
reemplazadas con cajas nuevas de acuerdo al nuevo diseño y ubicación. La 
demolición será manual, las cajas son de 0.60 m. x 0.60 m. aprox. 
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6.10.4  Construcción Cajas de Regadío  (c/tapa de concreto) 
 
En la zona de las modificaciones viales y semaforización hay cajas de regadío en 
las veredas, que al demoler será necesario construir cajas nuevas al nivel de las 
veredas reparadas. 
 
El  concreto deberá tener una resistencia mínima de f´c = 175 Kg./cm2., tanto de las 
paredes como de las tapas de concreto armado. 
 
6.10.5  Retiro de Reja Metálica 
 
Es necesario retirar las rejas metálicas, que se encuentran en la zona de 
remodelación, al momento de realizar las obras en coordinación con el Inspector 
para llevarlos al almacén de la municipalidad o donde indiquen.   
 
6.10.6  Reposición de Reja Metálica 
 
En la berma central de la Av. Enrique Canaval Moreyra, existe una reja metálica que 
será trasladada a su nueva ubicación, de acuerdo a la ampliación de vía en ese 
sector.  
 
La reja metálica se encuentra en buenas condiciones, por lo que se puede utilizar la 
misma con las nuevas medidas del proyecto.   
 
6.10.7  Retiro de Postes y Semáforo Existente 
 
En la Intersección existe un poste, que soporta un brazo metálico con 4 semáforos 
antiguos, que será necesario retirar cuando entre en funcionamiento la nueva 
semaforización. Deberá coordinar con el Inspector para que indique el lugar del 
traslado.  
 
6.10.8  Retiro y Reposición de Laja Existente 
 
Frente al Banco Wiesse, las veredas públicas están enchapadas con laja 
Arequipeña, por lo tanto en las zonas de la construcción de las rampas de los 
minusvalidos, y la canalización para ductos de los semáforos peatonales que se 
ubican en ese sector, será necesario demoler la vereda, y luego reponer  para 
resanar los espacios afectados. 
 
6.10.9  Planchas para Anclajes (PL 5/16”, 0.25m.x 0.25m.) 
 
Las planchas para asegurar los postes, serán colocadas unas en el pedestal de 
concreto (para asegurar los postes con bandera), y otras a nivel de las veredas 
(para asegurar los postes y peatonales, postes repetidores de semáforo, y poste del 
controlador). 
 
Previamente serán habilitadas las planchas de fierro con las medidas indicadas, y 
con el anclaje suficiente para de unión estructural entre el concreto y la estructura 
metálica. 
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6.10.10 Marcos de Fierro p/ Tapas de Cajas  C-1 (de 3”x3”x 1/8”) 
 
Todas las tapas llevarán marcos de fierro con ángulos en forma de L (ele), para 
lograr hermetismo entre la tapa y el marco respectivo, cada marco será anclado al 
concreto con un anclaje soldado al marco en forma de pata de gallo. 
 
6.10.11 Murete Medidor de Luz 
 
El murete será de concreto armado de f’c=175kgs/cm2, en forma de columna de 
0.25mx0.25m, 1.20m de altura, con una caja metálica  dentro de la columna a 
0.60m del nivel de la vereda para el medidor de luz.   
 
El medidor será solicitado oportunamente a Luz del Sur por el Municipio, por cuanto 
el existente está en un poste de alumbrado público distante a la intersección.  
 
6.10.12 Tubería PVC-SAP (D=14”, p/empalmes canal regadío) 
 
La excavación será de 40 cm. de ancho  y 60 cm. de profundidad, para la 
colocación de los tubos de regadío de 14” de diámetro, con una pendiente mínima 
de 1.5%, que será necesario controlar en el momento de la construcción. La tubería 
será cubierta con arena gruesa antes de recibir el relleno con material propio, y el 
afirmado de base del concreto.   
 
Por la intersección cruzan canales de regadío, para riego de las bermas centrales 
de las Av. Enrique Canaval Moreyra,  Av. República de Panamá, y parques 
cercanos, que serán modificados de acuerdo al proyecto de remodelación. 
 
 
7.0 HOJA DE METRADO BASE 
 
 
 
OBRA: MODIFICACIONES VIALES Y SEMAFORIZACION DE LA INTERSECCION: AV. ENRIQUE CANAVAL MOREYRA CON REPUBLICA DE PANAMA
CLIENTE: MUNICIPALIDAD DE SAN ISIDRO
DEPARTAMENTO:           LIMA                                                             PROVINCIA:  LIMA     DISTRITO : SAN ISIDRO 
PARTIDA DESCRIPCION      UNIDAD METRADO
01.00 OBRAS PRELIMINARES            
01.01 MOVILIZACION DE EQUIPO ES 1,00
01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES ES 1,00
01.03 TRAZO Y REPLANTEO ES 1,00
01.04 GASTOS DE OPERACION ES 1,00
01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO ES 1,00
01.06 CARTEL DE OBRA ES 2,00
02.00 DEMOLICIONES                  
02.01 DEMOLICION PAVIMENTO MIXTO C/EQUIPO (CONC.E=0.15M., ASF.E= 2") M2 425,87
02.02 DEMOLICION VEREDA DE CONCRETO C/EQUIPO (E=0.10M.) M2 777,63
02.03 DEMOLICION SARDINEL PERALTADO C/EQUIPO  (E=0.15M.)  ML 353,73
02.04 DEMOLICION PAVIMENTO FLEXIBLE C/ EQUIPO (E=0.05M.)     M2 1.035,62
02.05 DEMOLICION MURO DE CONCRETO C/EQUIPO  (E=0.20M.) M3 9,53
03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS (EXPLANACIONES)  
03.01 EXCAVACION HASTA SUB-RASANTE PISTA C/EQUIPO (H = 0.40M.)  M3 321,58
03.02 EXCAVACION HASTA SUB-RASANTE VEREDAS (MANUAL, H= 0.10M.) M3 64,03
03.03 EXCAVACION PARA DUCTOS,CAJA ,BASES Y CANALES M3 108,40
03.04 CAMA DE ARENA EN DUCTOS (H=0.10) M2 142,41
03.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 28,48
03.06 ELIMINACION DE EXCEDENTES C/EQUIPO (D=10KM., ZONA URB.COMERCIAL) M3 946,12
04.00 VEREDAS
04.01 CONFORMACION DE SUBRASANTE P/VEREDAS (MANUAL) M2 640,31
04.02 BASE AFIRMADO EN VEREDAS (MANUAL, E=0.10M.) M2 640,31
04.03 LOSA DE CONCRETO PREMEZCLADO  (F'C=175 KG/CM2.) M2 617,16
04.04 RAMPA  MINUSVALIDOS CONCRETO PRE-MEZCLADO  (F'C=175 KG/CM2.) M2 25,68
04.05 SELLADO DE JUNTA EN VEREDAS ML 228,51
05.00 SARDINELES
05.01 SARDINEL AISLADO ARMADO (F'C=210 KG/CM2.) ML 445,88
05.02 SARDINEL DE VEREDA (F'C=175 KG/CM2.) ML 403,51
05.03 SARDINEL SUMERGIDO (F'C=140KG/CM2.) ML 0,00
06.00 CAJAS DE PASO, ZAPATAS Y BASES DE POSTES 
06.01 CONCRETO  (F'C=175KG/CM2.) M3 12,62
06.02 ENCOFRADO CARAVISTA EN CAJAS DE PASO Y BASE POSTES M2 41,05
06.03 ACERO CORRUGADO (GRADO 60, HABILITACION Y COLOCACION) KG 304,92
07.00 PAVIMENTOS
07.01 CONFORMACION  DE SUBRASANTE (MANUAL, INCL. RIEGO Y COMPACTADO) M2 224,68
07.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE C/EQUIPO M2 920,01
07.03 BASE AFIRMADO EN PISTA (E=0.20 M.) M2 1.154,69
07.04 LOSA CONCRETO PRE- MEZCLADO H=0.20M. (F'C=245 KG/CM2.) M2 1.154,69
07.05 RIEGO DE LIGA CON EQUIPO LIVIANO (ZONA URB. COMERCIAL) M2 2.803,97
07.06 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE  (E=1 1/2", C/ EQUIPO, MEZCLADO ADQ.) M2 2.803,97
07.07 SELLADO DE JUNTAS DILATACION EN PAVIMENTO RIGIDO ML 727,68
08.00 SEÑALIZACION
08.01 PINTURA LINEALES, SIMBOLOS, LETRAS Y ZONAL  M2 1.271,73
09.00 SEMAFORIZACION
09.01 POSTE CON BANDERA Y AVISOS DE VIAS (L=6.00M.,DIAM.=5") UN 4,00
09.02 Poste Pedestal para Semáforo Repetidor, y Peatonales (L=4.00 M.,DIAM.=4") UN 3,00
09.03 POSTE PARA CONTROLADOR Y PEATONALES (L=3.00 M. DIAM.=4")  UN 4,00
09.04 LAMPARAS FILAMENTO REFORZ. 75W ( SUMISTRO, INSTAL. Y PRUEBA) UN 40,00
09.05 LAMPARAS FILAMENTO REFORZ. 100W  (SUMNISTRO, INSTAL.Y PRUEBA) UN 27,00
09.06 SEMAFORO VEHIC.1C-3L SUSPENDIDO (SUMINISTRO E INSTALACION) UN 4,00
09.07 SEMAFORO VEHIC. 1C-3L ADOSADO (SUMINISTRO E INSTALACION ) UN 5,00
09.08 SEMAFORO PEAT. 1C-2L ADOSADO (SUMINISTRO E INSTALACION) UN 12,00
09.09 SEMAFORO VEHIC. 1C-4L PEDESTAL (SUMINISTRO E INSTALACION ) UN 2,00
09.10 MODULO ADOSADO DE 1C-1L DE 12" VERDE FLECHA (SUM. E INSTALACION) UN 2,00
09.11 SEMAFORO VEHI. 1C-3L PEDESTAL (SUMINISTRO E INSTALACION) UN 2,00
09.12 CONTROLADOR ELECTRONICO (5FASES, SUMINISTRO Y COLOCACION) UN 1,00
09.13 TUBERIAS PVC-SAP  (D=3")    ML 224,05
09.14 TUBERIAS PVC-SAP  (D=2") ML 8,40
09.15 CABLE VULCANIZ. FLEX. 4 # 14 TW  (SUMINISTRO,CABLEADO,PRUEBA) ML 616,66
09.16 CABLE VULCANIZADO  FLEX. 3 # 14 TW (SUMINISTRO,CABLEADO,PRUEBA) ML 601,28
09.17 CABLE VULCANIZADO FLEX. 2No.10 TW  (SUMINISTRO E INSTALACION) ML 13,00
10.00 OBRAS VARIAS
10.01 NIVELACION TAPAS BUZONES UN 3,00
10.02 DEMOLICION CAJAS DE REGADIO (MANUAL) UN 6,00
10.03 DEMOLICION CAJAS DE PASO C-1 (MANUAL) UN 2,00
10.04 CONSTRUCCION CAJAS  DE REGADIO  (C/TAPA DE CONCRETO) UN 3,00
10.05 RETIRO DE REJA METALICA ML 161,16
10.06 REPOSICION DE REJA METALICA ML 158,20
10.07 RETIRO  DE POSTES Y SEMAFORO EXISTENTE UN 2,00
10.08 RETIRO Y REPOSICION DE LAJA EXISTENTE  M2 10,00
10.09 PLANCHAS PARA ANCLAJES (PL 5/16", 0.25M.x0.25M.) UN 13,00
10.10 MARCOS DE FIERRO P/TAPAS DE CAJAS C-1 (3"X3"X1/8")  UN 7,00
10.11 MURETE MEDIDOR DE LUZ   UN 1,00
10.12 TUBERIAL PVC - SAP  (D=14", P/EMPALMES CANAL REGADIO) ML 25,31
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8.0 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 
OBRA :MODIFICACIONES VIALES Y SEMAFORIZACION DE LA INTERSECCION:AV.ENRIQUE CANAVAL MOREYRA Y AV. CON REPUBLICA DE PANAMA
FORMULA :    01 OBRAS MUNICIPALES COSTO:   AL 30 AGOSTO 2002
Partida : 01.01                                            MOVILIZACION DE EQUIPO
Rendimiento GLOB. EST. COSTO UNITARIO POR : EST. 2.000,00
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 1.000,00
47 MANO DE OBRA                            ES 10,0000 100,00 1.000,00
Equipo 1.000,00
49 EQUIPO IMPORTADO                        ES 10,0000 100,00 1.000,00
Partida : 01.02                                            INSTALACIONES PROVISIONALES
Rendimiento GLOB. EST. COSTO UNITARIO POR : EST. 2.000,00
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 1.000,00
47 MANO DE OBRA                            ES 10,0000 100,00 1.000,00
Materiales 1.000,00
43 MADERA                                  ES 10,0000 100,00 1.000,00
Partida : 01.03                                            TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento GLOB. EST. COSTO UNITARIO POR : EST. 1.500,00
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 1.000,00
47 MANO DE OBRA                            ES 10,0000 100,00 1.000,00
Equipo 500,00
49 EQUIPO IMPORTADO                        ES 5,0000 100,00 500,00
Partida : 01.04                                            GASTOS DE OPERACION 
Rendimiento GLOB. EST. COSTO UNITARIO POR :EST. 2.400,00
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 1.200,00
47 MANO DE OBRA                            ES 12,0000 100,00 1.200,00
Equipo 1.200,00
49 EQUIPO DE LABORATORIO                   UN 12,0000 100,00 1.200,00
Partida : 01.05                                            MANTENIMIENTO DE TRANSITO
Rendimiento GLOB. EST. COSTO UNITARIO POR : EST. 2.000,00
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 1.500,00
47 MANO DE OBRA                            ES 15,0000 100,00 1.500,00
Materiales 500,00
43 MADERA                                  ES 5,0000 100,00 500,00
Partida : 01.06                                            CARTEL DE OBRA 
Rendimiento GLOB. UND. COSTO UNITARIO POR : UND. 800,00
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 300,00
47 MANO DE OBRA                            ES 3,0000 100,00 300,00
Materiales 500,00
48 MATERIALES                              ES 5,0000 100,00 500,00
Partida : 02.01                                            DEMOLICION PAVIMENTO MIXTO C/EQUIPO (CONC.E=0.15M., ASF.E= 2")
Rendimiento 90,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 10,20
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 4,48
47 CAPATAZ               HH 0,50 0,0444 11,03 0,49
47 OFICIAL                                 HH 2,00 0,1778 8,05 1,43
47 PEON                                    HH 4,00 0,3556 7,19 2,56
Equipo 5,72
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,22
49 COMPRESORA NUMA.DISEL 250-330PCM 87HP   HM 1,00 0,0889 41,89 3,72
49 MARTILLO NEUMATICO 25-29 KG SIN PUNTA   HM 2,00 0,1778 8,29 1,47
49 PUNTA ROMPEPAVIMENTO 3/4"               HM 2,00 0,1778 1,68 0,30
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Partida :02.02                                        DEMOLICION VEREDA DE CONCRETO C/EQUIPO (E=0.10M.) 
Rendimiento 110,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 8,34
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 3,66
47 CAPATAZ                 HH 0,50 0,0364 11,03 0,40
47 OFICIAL                                 HH 2,00 0,1455 8,05 1,17
47 PEON                                    HH 4,00 0,2909 7,19 2,09
Equipo 4,68
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,18
49 COMPRESORA NUMA.DISEL 250-330PCM 87HP   HM 1,00 0,0727 41,89 3,05
49 MARTILLO NEUMATICO 25-29 KG SIN PUNTA   HM 2,00 0,1455 8,29 1,21
49 PUNTA ROMPEPAVIMENTO 3/4"               HM 2,00 0,1455 1,68 0,24
Partida : 02.03                                            DEMOLICION SARDINEL PERALTADO C/EQUIPO  (E=0.15M.)  
Rendimiento 180,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 5,10
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 2,24
47 CAPATAZ                     HH 0,50 0,0222 11,03 0,25
47 OFICIAL                                 HH 2,00 0,0889 8,05 0,72
47 PEON                                    HH 4,00 0,1778 7,19 1,28
Equipo 2,86
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,11
49 COMPRESORA NUMA.DISEL 250-330PCM 87HP   HM 1,00 0,0444 41,89 1,86
49 MARTILLO NEUMATICO 25-29 KG SIN PUNTA   HM 2,00 0,0889 8,29 0,74
49 PUNTA ROMPEPAVIMENTO 3/4"               HM 2,00 0,0889 1,68 0,15
Partida :02.04                                           DEMOLICION PAVIMENTO FLEXIBLE C/ EQUIPO (E=0.05M.)     
Rendimiento 240,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 3,82
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 1,68
47 CAPATAZ                   HH 0,50 0,0167 11,03 0,18
47 OFICIAL                                 HH 2,00 0,0667 8,05 0,54
47 PEON                                    HH 4,00 0,1333 7,19 0,96
Equipo 2,14
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,08
49 COMPRESORA NUMA.DISEL 250-330PCM 87HP   HM 1,00 0,0333 41,89 1,40
49 MARTILLO NEUMATICO 25-29 KG SIN PUNTA   HM 2,00 0,0667 8,29 0,55
49 PUNTA ROMPEPAVIMENTO 3/4"               HM 2,00 0,0667 1,68 0,11
Partida : 02.05                                          DEMOLICION MURO DE CONCRETO C/EQUIPO  (E=0.20M.)
Rendimiento 8,50 M3/DIA COSTO UNITARIO POR : M3. 93,76
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 33,88
47 CAPATAZ               HH 0,50 0,4706 11,03 5,19
47 OFICIAL                                 HH 2,00 1,8824 8,05 15,15
47 PEON                                    HH 2,00 1,8824 7,19 13,53
Equipo 59,89
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,69
49 COMPRESORA NUMA.DISEL 250-330PCM 87HP   HM 1,00 0,9412 41,89 39,43
49 MARTILLO NEUMATICO 25-29 KG SIN PUNTA   HM 2,00 1,8824 8,29 15,60
49 PUNTA ROMPEPAVIMENTO 3/4"               HM 2,00 1,8824 1,68 3,16
Partida : 03.01                                        EXCAVACION HASTA SUB-RASANTE PISTA C/EQUIPO (H = 0.30M.)  
Rendimiento 30,00 M3/DIA COSTO UNITARIO POR : M3. 10,68
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 10,17
47 CAPATAZ                  HH 0,20 0,0533 11,03 0,59
47 PEON                                    HH 5,00 1,3333 7,19 9,59
Equipo 0,51
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,51
Partida : 03.02                                          EXCAVACION HASTA SUB-RASANTE VEREDAS (MANUAL, H= 0.10M.) 
Rendimiento 12,00 M3/DIA COSTO UNITARIO POR : M3. 15,87
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 15,12
47 CAPATAZ                 HH 0,10 0,0667 11,03 0,74
47 PEON                                    HH 3,00 2,0000 7,19 14,38
Equipo 0,76
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,76
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Partida : 03.03                                          EXCAVACION PARA DUCTOS,CAJA ,BASES Y CANALES
Rendimiento 4,00 M3/DIA COSTO UNITARIO POR : M3. 17,42
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 16,59
47 CAPATAZ                     HH 0,10 0,2000 11,03 2,21
47 PEON                                    HH 1,00 2,0000 7,19 14,38
Equipo 0,83
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,83
Partida : 03.04                                       CAMA DE ARENA EN DUCTOS (H=0.10) 
Rendimiento 50,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 6,86
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 4,92
47 CAPATAZ                        HH 0,10 0,0160 11,03 0,18
47 OFICIAL HH 1,00 0,1600 8,05 1,29
47 PEON                                    HH 3,00 0,4800 7,19 3,45
Equipo 0,25
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,25
Materiales 1,70
4 ARENA GRUESA DE CANTERA                 M3 0,1000 16,95 1,70
Partida : 03.05                                         RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO 
Rendimiento 7,00 M3/DIA COSTO UNITARIO POR : M3. 20,51
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 17,69
47 CAPATAZ                    HH 0,10 0,1143 11,03 1,26
47 PEON                                    HH 2,00 2,2857 7,19 16,43
Equipo 2,81
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,88
49 COMPACTADORA(TIPO PLANCHA) 7 HP         HM 0,10 0,1143 16,88 1,93
Partida : 03.06                                            ELIMINACION DE EXCEDENTES C/EQUIPO (D=10KM., ZONA URB.COMERCIAL)
Rendimiento 320,00 M3/DIA COSTO UNITARIO POR : M3. 15,86
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 0,44
47 CAPATAZ                       HH 0,20 0,0050 11,03 0,06
47 OFICIAL                                 HH 1,00 0,0250 8,05 0,20
PEON                                    HH 1 0,0250 7,19 0,18
Equipo 15,42
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,02
49 CARG FRON.SOBRE LLANTS 125-155 HP 3 YD3 HM 1,00 0,0250 118,68 2,97
48 CAMION VOLQUETE 6X4 330 HP-10M3         HM 3,00 0,0750 165,74 12,43
Partida : 04.01                                            CONFORMACION DE SUBRASANTE P/VEREDAS (MANUAL)
Rendimiento 150,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 3,21
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 2,20
47 CAPATAZ                      HH 0,40 0,0213 11,03 0,24
47 OFICIAL                                 HH 1,00 0,0533 8,05 0,43
47 PEON                                    HH 4,00 0,2133 7,19 1,53
Equipo 1,01
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,11
49 COMPACTADORA(TIPO PLANCHA) 7 HP         HM 1,00 0,0533 16,88 0,90
Partida : 04.02                                       BASE AFIRMADO EN VEREDAS (MANUAL, E=0.10M.) 
Rendimiento 100,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 8,03
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 4,05
47 CAPATAZ                      HH 0,50 0,0400 11,03 0,44
47 OPERARIO                                HH 1,00 0,0800 9,19 0,74
47 PEON                                    HH 5,00 0,4000 7,19 2,88
Equipo 1,55
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,20
49 COMPACTADORA(TIPO PLANCHA) 7 HP         HM 1,00 0,0800 16,88 1,35
Materiales 2,42
38 AFIRMADO PARA BASE                      M3 0,1300 16,95 2,20
39 AGUA                                    M3 0,0200 11,00 0,22
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Partida : 04.03                                           LOSA DE CONCRETO PREMEZCLADO  (F'C=175 KG/CM2.) 
Rendimiento 60,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 31,13
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 3,94
47 CAPATAZ                      HH 0,25 0,0333 11,03 0,37
47 OPERARIO                                HH 1,00 0,1333 9,19 1,23
47 OFICIAL                                 HH 0,40 0,0533 8,05 0,43
47 PEON                                    HH 2,00 0,2667 7,19 1,92
Equipo 0,46
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,20
49 VIBRADOR DE CONCRE.GASOL.11/2-18PL-4HP  HM 0,40 0,0533 4,96 0,26
Materiales 26,73
39 AGUA                                    M3 0,0030 11,00 0,03
21 CEMENTO PORTLAND TIPO I BL 0,2300 13,98 3,22
4 ARENA FINA CANTERA                      M3 0,0130 16,10 0,21
43 MADERA TORNILLO EN BRUTO                P2 0,6800 2,30 1,56
2 CLAVOS                                  KG 0,2000 1,46 0,29
21 CONCRETO PREMEZCLADO FC=175KG/CM2       M3 0,1010 212,00 21,41
Partida : 04.04                                           RAMPA  MINUSVALIDOS CONCRETO PRE-MEZCLADO  (F'C=175 KG/CM2.)
Rendimiento 30,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 33,62
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 7,02
47 CAPATAZ                HH 0,25 0,0667 11,03 0,74
47 OPERARIO                                HH 1,00 0,2667 9,19 2,45
47 PEON                                    HH 2,00 0,5333 7,19 3,83
Equipo 0,88
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,35
49 VIBRADOR DE CONCRE.GASOL.11/2-18PL-4HP  HM 0,40 0,1067 4,96 0,53
Materiales 25,72
39 AGUA                                    M3 0,0030 11,00 0,03
21 CEMENTO PORTLAND TIPO I                 BL 0,2300 13,98 3,22
4 ARENA FINA CANTERA                      M3 0,0130 16,10 0,21
21 CONCRETO PREMEZCLADO FC=175KG/CM2       M3 0,1050 212,00 22,26
Partida : 04.05                                        SELLADO DE JUNTA EN VEREDAS 
Rendimiento 100,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 4,77
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 2,24
47 CAPATAZ                   HH 0,50 0,0400 11,03 0,44
47 OFICIAL                                 HH 1,00 0,0800 8,05 0,64
47 PEON                                    HH 2,00 0,1600 7,19 1,15
Equipo 2,34
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,11
48 COCINA ASFALTICA 320 GL                 HM 1,00 0,0800 27,87 2,23
Materiales 0,20
4 ARENA GRUESA DE CANTERA                 M3 0,0100 16,95 0,17
13 ASFALTO LIQUIDO RC-250                  GL 0,0100 2,81 0,03
Partida : 05.01                                            SARDINEL AISLADO ARMADO (F'C=210 KG/CM2.)
Rendimiento 100,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 29,20
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 6,24
47 CAPATAZ                      HH 0,50 0,0400 11,03 0,44
47 OPERARIO                                HH 3,00 0,2400 9,19 2,21
47 OFICIAL                                 HH 2,00 0,1600 8,05 1,29
47 PEON                                    HH 4,00 0,3200 7,19 2,30
Equipo 0,71
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,31
49 VIBRADOR DE CONCRE.GASOL.11/2-18PL-4HP  HM 1,00 0,0800 4,96 0,40
Materiales 22,25
21 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210KG/CM2       M3 0,0700 219,00 15,33
2 ALAMBRE NEGRO # 16                      KG 0,2200 1,40 0,31
2 CLAVOS                                  KG 0,0400 1,46 0,06
43 MADERA TORNILLO CEPILLADO               P2 1,0600 2,75 2,92
3 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO               KG 2,8000 1,30 3,64
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Partida : 05.02                                   SARDINEL DE VEREDA (F'C=175 KG/CM2.)
Rendimiento 120,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 17,26
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 5,20
47 CAPATAZ                   HH 0,50 0,0333 11,03 0,37
47 OPERARIO                                HH 3,00 0,2000 9,19 1,84
47 OFICIAL                                 HH 2,00 0,1333 8,05 1,07
47 PEON                                    HH 4,00 0,2667 7,19 1,92
Equipo 0,59
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,26
49 VIBRADOR DE CONCRE.GASOL.11/2-18PL-4HP  HM 1,00 0,0667 4,96 0,33
Materiales 11,47
2 CLAVOS                                  KG 0,0250 1,46 0,04
2 ALAMBRE NEGRO # 16                      KG 0,3000 1,40 0,42
21 CONCRETO PREMEZCLADO FC=175KG/CM2       M3 0,0462 212,00 9,79
43 MADERA TORNILLO EN BRUTO                P2 0,5300 2,30 1,22
Partida : 05.03                                       SARDINEL SUMERGIDO (F'C=140KG/CM2.)
Rendimiento 180,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 16,37
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 3,46
47 CAPATAZ                        HH 0,50 0,0222 11,03 0,25
47 OPERARIO                                HH 3,00 0,1333 9,19 1,23
47 OFICIAL                                 HH 2,00 0,0889 8,05 0,72
47 PEON                                    HH 4,00 0,1778 7,19 1,28
Equipo 0,39
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,17
49 VIBRADOR DE CONCRE.GASOL.11/2-18PL-4HP  HM 1,00 0,0444 4,96 0,22
Materiales 12,51
2 CLAVOS                                  KG 0,0800 1,46 0,12
2 ALAMBRE NEGRO # 16                      KG 0,3000 1,40 0,42
21 CONCRETO PREMEZCLADO FC=140KG/CM2       M3 0,0525 205,00 10,76
43 MADERA TORNILLO CEPILLADO               P2 0,4400 2,75 1,21
Partida : 06.01                                            CONCRETO  (F'C=175KG/CM2.)
Rendimiento 25,00 M3/DIA COSTO UNITARIO POR : M3. 195,25
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 27,57
47 CAPATAZ                  HH 0,20 0,0640 11,03 0,71
47 OPERARIO                                HH 2,00 0,6400 9,19 5,88
47 OFICIAL                                 HH 1,00 0,3200 8,05 2,58
47 PEON                                    HH 8,00 2,5600 7,19 18,41
Equipo 6,68
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,38
48 MEZCLADORA CONCRETO 9 A 11 P3- 20 HP    HM 1,00 0,3200 11,62 3,72
49 VIBRADOR DE CONCRE.GASOL.11/2-18PL-4HP  HM 1,00 0,3200 4,96 1,59
Materiales 161,00
39 AGUA                                    M3 0,1800 11,00 1,98
21 CEMENTO PORTLAND TIPO I                 BL 8,4000 13,98 117,43
34 GASOLINA 84 OCTANOS                     GL 0,1500 8,20 1,23
5 PIEDRA CHANCADA 1/2 DE CANTERA                    M3 0,8000 39,85 31,88
4 ARENA GRUESA DE CANTERA                 M3 0,5000 16,95 8,48
Partida : 06.02                                          ENCOFRADO CARAVISTA EN CAJAS DE PASO Y BASE POSTES
Rendimiento 8,50 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 28,65
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 17,26
47 CAPATAZ                    HH 0,10 0,0941 11,03 1,04
47 OPERARIO                                HH 1,00 0,9412 9,19 8,65
47 OFICIAL                                 HH 1,00 0,9412 8,05 7,58
Equipo 0,86
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,86
Materiales 10,53
43 TRIPLAY LUPUNA 4X8X19 MM                PZ 0,0441 73,00 3,22
2 ALAMBRE NEGRO # 16                      KG 0,0800 1,40 0,11
2 CLAVOS           KG 0,2200 1,46 0,32
43 MADERA TORNILLO CEPILLADO               P2 2,5000 2,75 6,88
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Partida : 06.03                                           ACERO CORRUGADO (GRADO 60, HABILITACION Y COLOCACION)
Rendimiento 200,00 KG/DIA COSTO UNITARIO POR : KG. 2,14
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 0,73
47 CAPATAZ                 HH 0,10 0,0040 11,03 0,04
47 OPERARIO                                HH 1,00 0,0400 9,19 0,37
47 OFICIAL                                 HH 1,00 0,0400 8,05 0,32
Equipo 0,04
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,04
Materiales 1,37
2 ALAMBRE NEGRO # 16                      KG 0,0500 1,40 0,07
3 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO               KG 1,0000 1,30 1,30
Partida : 07.01                                            CONFORMACION  DE SUBRASANTE (MANUAL, INCL. RIEGO Y COMPACTADO)
Rendimiento 150,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 3,49
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 2,26
47 CAPATAZ                       HH 0,50 0,0267 11,03 0,29
47 OFICIAL                                 HH 1,00 0,0533 8,05 0,43
47 PEON                                    HH 4,00 0,2133 7,19 1,53
Equipo 1,01
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,11
49 COMPACTADORA(TIPO PLANCHA) 7 HP         HM 1,00 0,0533 16,88 0,90
Materiales 0,22
39 AGUA                                    M3 0,0200 11,00 0,22
Partida : 07.02                                           CONFORMACION DE SUBRASANTE C/EQUIPO
Rendimiento 700,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 2,73
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 0,48
47 CAPATAZ                    HH 0,50 0,0057 11,03 0,06
47 OFICIAL                                 HH 1,00 0,0114 8,05 0,09
47 PEON                                    HH 4,00 0,0457 7,19 0,33
Equipo 2,03
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,02
49 RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7-9TN-70-100HP HM 1,00 0,0114 58,12 0,66
49 COMPACTADORA(TIPO PLANCHA) 7 HP         HM 1,00 0,0114 16,88 0,19
49 MOTONIVELADORA 125 HP                   HM 1,00 0,0114 100,13 1,14
Materiales 0,22
39 AGUA                                    M3 0,0200 11,00 0,22
Partida : 07.03                                          BASE AFIRMADO EN PISTA (E=0.20 M.)
Rendimiento 400,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 9,13
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra 0,85
47 CAPATAZ                  HH 0,50 0,0100 11,03 0,11
47 OFICIAL                                 HH 1,00 0,0200 8,05 0,16
47 PEON                                    HH 4,00 0,0800 7,19 0,58
Equipo 3,54
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,04
49 RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7-9TN-70-100HP HM 1,00 0,0200 58,12 1,16
49 MOTONIVELADORA 125 HP                   HM 1,00 0,0200 100,13 2,00
49 COMPACTADORA(TIPO PLANCHA) 7 HP         HM 1,00 0,0200 16,88 0,34
Materiales 4,74
38 AFIRMADO PARA BASE                      M3 0,2600 16,95 4,41
39 AGUA                                    M3 0,0300 11,00 0,33
Partida : 07.04                                           LOSA CONCRETO PRE- MEZCLADO H=0.20M. (F'C=245 KG/CM2.)
Rendimiento 60,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 53,90
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 4,05
47 CAPATAZ                     HH 0,25 0,0333 11,03 0,37
47 OPERARIO                                HH 1,00 0,1333 9,19 1,23
47 OFICIAL                                 HH 0,50 0,0667 8,05 0,54
47 PEON                                    HH 2,00 0,2667 7,19 1,92
Equipo 0,86
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,20
49 VIBRADOR DE CONCRE.GASOL.11/2-18PL-4HP  HM 1,00 0,1333 4,96 0,66
Materiales 48,99
21 CONCRETO PREMEZCLADO FC=245KG/CM2       M3 0,2060 229,50 47,28
30 ADITIVO CURADOR CONCRE CURADIKRET A'1D  GL 0,0650 17,15 1,11
43 MADERA TORNILLO EN BRUTO                P2 0,2600 2,30 0,60
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Partida : 07.05                                           RIEGO DE LIGA CON EQUIPO LIVIANO (ZONA URB. COMERCIAL)
Rendimiento 600,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 1,32
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 0,66
47 CAPATAZ                   HH 0,2 0,0027 11,03 0,03
47 OPERARIO                                HH 1,00 0,0133 9,19 0,12
47 OPERADOR                                HH 1,00 0,0133 8,05 0,11
47 CONTROLADOR                             HH 0,2 0,0027 8,05 0,02
47 PEON                                    HH 4,00 0,0533 7,19 0,38
Equipo 0,40
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,03
48 COCINA ASFALTICA 320 GL                 HM 1,00 0,0133 27,87 0,37
Materiales 0,25
13 ASFALTO LIQUIDO RC-250                  GL 0,0900 2,81 0,25
Partida : 07.06                                            CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE  (E=1 1/2", C/ EQUIPO, MEZCLADO ADQ.)
Rendimiento 1500,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 10,91
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 0,36
47 CAPATAZ                     HH 0,5 0,0027 11,03 0,03
47 OPERARIO                                HH 1,00 0,0053 9,19 0,05
47 OFICIAL                                 HH 2,00 0,0107 8,05 0,09
47 PEON                                    HH 5,00 0,0267 7,19 0,19
Equipo 0,93
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,02
49 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP         HM 1,00 0,0053 62,60 0,33
49 RODIL NEUMT-AUTO P5.5-20TN,81-100HP     HM 1,00 0,0053 52,01 0,28
49 RODIL TAND ESTAT AUTO P5-8TON 58-70HP   HM 1,00 0,0053 56,23 0,30
Materiales 9,63
4 ARENA FINA CANTERA                      M3 0,0500 16,10 0,81
20 MEZCLA ASFALTICA                        M3 0,0413 213,57 8,82
Partida : 07.07                                         SELLADO DE JUNTAS DILATACION EN PAVIMENTO RIGIDO
Rendimiento 200,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 2,30
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 1,07
47 CAPATAZ                 HH 0,40 0,0160 11,03 0,18
47 OFICIAL                                 HH 1,00 0,0400 8,05 0,32
47 PEON                                    HH 2,00 0,0800 7,19 0,58
Equipo 1,17
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,05
48 COCINA ASFALTICA 320 GL                 HM 1,00 0,0400 27,87 1,11
Materiales 0,06
13 ASFALTO LIQUIDO RC-250                  GL 0,0100 2,81 0,03
4 ARENA GRUESA DE CANTERA                 M3 0,0020 16,95 0,03
Partida : 08.01                                         PINTURA LINEALES, SIMBOLOS, LETRAS Y ZONAL  
Rendimiento 200,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 9,26
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 2,11
47 CAPATAZ              HH 0,5 0,0200 11,03 0,22
47 OPERARIO                                HH 2 0,0800 9,19 0,74
47 PEON                                    HH 4 0,1600 7,19 1,15
Equipo 0,71
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,11
37 BROCHA DE 4"                            UN 1 0,0400 15,00 0,60
Materiales 6,45
54 PINTURA DE TRAFICO                      Gl 0,0800 75,00 6,00
54 DISOLVENTE XILOL                        Gl 0,0250 18,05 0,45
Partida : 09.01                                          POSTE CON BANDERA Y AVISOS DE VIAS (L=6.00M.,DIAM.=5")
Rendimiento 5,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 4.644,50
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 41,24
47 CAPATAZ                 HH 0,2 0,3200 11,03 3,53
47 OPERARIO                                HH 1 1,6000 9,19 14,70
47 PEON                                    HH 2 3,2000 7,19 23,01
Equipo 280,46
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 2,06
49 GRUA HIDRAU.SOB.CAMION DE 6TN.HASTA 6.5M HM 1 1,6000 174,00 278,40
Materiales 4.322,80
63 POSTE DE 5" TIPO BANDERA C/AVISO DE VIAS UN 1,0000 2480,00 2480,00
54 PINTURA ESMALTE SINTETICO STANDARD      GL 0,2000 26,48 5,30
29 PANEL DE FIBRA DE VDRIO CON AVISOS      M2 5,2500 350,00 1837,50
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Partida : 09.02                                        POSTE SIMPLE PEDESTAL PARA SEMAFORO REPETIDOR (L=4.00 M.,DIAM.=4") 
Rendimiento 10,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 770,00
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 27,06
47 CAPATAZ       HH 0,2 0,1600 11,03 1,76
47 OPERARIO                                HH 1 0,8000 9,19 7,35
47 OFICIAL                                 HH 1 0,8000 8,05 6,44
47 PEON                                    HH 2 1,6000 7,19 11,50
Equipo 140,55
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,35
49 GRUA HIDRAU.SOB.CAMION DE 6TN.HASTA 6.5M HM 1 0,8000 174,00 139,20
Materiales 602,38
54 PINTURA ESMALTE SINTETICO STANDARD      GL 0,0900 26,48 2,38
63 POSTE DE FIERRO P SEMAFORO PEDESTAL     UN 1,0000 600,00 600,00
Partida : 09.03                                            POSTE PARA CONTROLADOR Y PEATONALES (L=3.00 M. DIAM.=4")     
Rendimiento 10,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 670,00
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 27,06
47 CAPATAZ               HH 0,2 0,1600 11,03 1,76
47 OPERARIO                                HH 1 0,8000 9,19 7,35
47 OFICIAL                                 HH 1 0,8000 8,05 6,44
47 PEON                                    HH 2 1,6000 7,19 11,50
Equipo 140,55
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,35
49 GRUA HIDRAU.SOB.CAMION DE 6TN.HASTA 6.5M HM 1 0,8000 174,00 139,20
Materiales 502,38
63 POSTE DE FIERRO P CONTROL SEMAFOROS     UN 1,0000 500,00 500,00
54 PINTURA ESMALTE SINTETICO STANDARD      GL 0,0900 26,48 2,38
Partida : 09.04                                          LAMPARAS FILAMENTO REFORZ. 75W ( SUMISTRO, INSTAL. Y PRUEBA)
Rendimiento 100,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 17,32
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 0,78
47 CAPATAZ                    HH 0,05 0,0040 11,03 0,04
47 OPERARIO                                HH 1 0,0800 9,19 0,74
Equipo 0,04
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,04
Materiales 16,50
11 LAMPARA DE FILAMENTO REFORZADO 75W      UN 1,0000 16,5 16,50
Partida : 09.05                                            LAMPARAS FILAMENTO REFORZ. 100W  (SUMNISTRO, INSTAL.Y PRUEBA) 
Rendimiento 100,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 17,32
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 0,78
47 CAPATAZ                    HH 0,05 0,0040 11,03 0,04
47 OPERARIO                                HH 1 0,0800 9,19 0,74
Equipo 0,04
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,04
Materiales 16,50
11 LAMPARA DE FILAMENTO REFORZADO 100W     UN 1,0000 16,50 16,50
Partida : 09.06                                          SEMAFORO VEHIC.1C-3L SUSPENDIDO (SUMINISTRO E INSTALACION)
Rendimiento 8,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 1.198,47
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 29,95
47 CAPATAZ             HH 0,5 0,5000 11,03 5,52
47 OPERARIO                                HH 1 1,0000 9,19 9,19
47 OFICIAL                                 HH 1 1,0000 8,05 8,05
47 PEON                                    HH 1 1,0000 7,19 7,19
Equipo 175,50
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,50
49 GRUA HIDRAU.SOB.CAMION DE 6TN.HASTA 6.5M HM 1 1,0000 174,00 174,00
Materiales 993,03
29 SEMAFORO UNA CARA TRES LUCES            UN 1,0000 882,50 882,50
71 ADITAMENTO SIMPLE PARA FIJACION         Jg 1,0000 110,53 110,53
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Partida : 09.07                                      SEMAFORO VEHIC. 1C-3L ADOSADO (SUMINISTRO E INSTALACION )
Rendimiento 8,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 1.170,73
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 29,95
47 CAPATAZ                 HH 0,5 0,5000 11,03 5,52
47 OPERARIO                                HH 1 1,0000 9,19 9,19
47 OFICIAL                                 HH 1 1,0000 8,05 8,05
47 PEON                                    HH 1 1,0000 7,19 7,19
Equipo 175,50
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,50
49 GRUA HIDRAU.SOB.CAMION DE 6TN.HASTA 6.5M HM 1 1,0000 174,00 174,00
Materiales 965,29
71 ADITAMENTO SIMPLE PARA ADOSAR           Jg 1,0000 82,79 82,79
29 SEMAFORO UNA CARA TRES LUCES            UN 1,0000 882,50 882,50
Partida : 09.08                                            SEMAFORO PEAT. 1C-2L ADOSADO (SUMINISTRO E INSTALACION)
Rendimiento 8,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 898,23
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 29,95
47 CAPATAZ                    HH 0,5 0,5000 11,03 5,52
47 OPERARIO                                HH 1 1,0000 9,19 9,19
47 OFICIAL                                 HH 1 1,0000 8,05 8,05
47 PEON                                    HH 1 1,0000 7,19 7,19
Equipo 175,50
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,50
49 GRUA HIDRAU.SOB.CAMION DE 6TN.HASTA 6.5M HM 1 1,0000 174,00 174,00
Materiales 692,79
71 ADITAMENTO SIMPLE PARA ADOSAR           Jg 1,0000 82,79 82,79
29 SEMAFORO UNA CARA DOS LUCES             UN 1,0000 610,00 610,00
Partida : 09.09                                      SEMAFORO VEHIC. 1C-4L PEDESTAL (SUMINISTRO E INSTALACION )
Rendimiento 8,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 1.473,71
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 29,95
47 CAPATAZ                 HH 0,5 0,5000 11,03 5,52
47 OPERARIO                                HH 1 1,0000 9,19 9,19
47 OFICIAL                                 HH 1 1,0000 8,05 8,05
47 PEON                                    HH 1 1,0000 7,19 7,19
Equipo 88,50
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,50
49 GRUA HIDRAU.SOB.CAMION DE 6TN.HASTA 6.5M HM 1 0,5000 174,00 87,00
Materiales 1.355,27
71 ADITAMENTO SIMPLE PARA ADOSAR           Jg 0,5000 110,53 55,27
29 SEMAFORO UNA CARA CUATRO LUCES            UN 1,0000 1300,00 1300,00
Partida : 09.10                                           MODULO ADOSADO DE 1C-1L DE 12" VERDE FLECHA (SUMINISTRO E INSTALACION)
Rendimiento 8,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 628,44
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 29,95
47 CAPATAZ                    HH 0,5 0,5000 11,03 5,52
47 OPERARIO                                HH 1 1,0000 9,19 9,19
47 OFICIAL                                 HH 1 1,0000 8,05 8,05
47 PEON                                    HH 1 1,0000 7,19 7,19
Equipo 88,50
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,50
49 GRUA HIDRAU.SOB.CAMION DE 6TN.HASTA 6.5M HM 1 0,5000 174,00 87,00
Materiales 510,00
71 ADITAMENTO SIMPLE PARA ADOSAR           Jg 1,0000 110,00 110,00
29 SEMAFORO UNA CARA DOS LUCES             UN 1,0000 400,00 400,00
Partida : 09.11                                     SEMAFORO VEHIC. 1C-3L PEDESTAL (SUMINISTRO E INSTALACION )
Rendimiento 8,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 1.163,44
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 29,95
47 CAPATAZ                 HH 0,5 0,5000 11,03 5,52
47 OPERARIO                                HH 1 1,0000 9,19 9,19
47 OFICIAL                                 HH 1 1,0000 8,05 8,05
47 PEON                                    HH 1 1,0000 7,19 7,19
Equipo 88,50
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,50
49 GRUA HIDRAU.SOB.CAMION DE 6TN.HASTA 6.5M HM 1 0,5000 174,00 87,00
Materiales 1.045,00
71 ADITAMENTO SIMPLE PARA ADOSAR           Jg 0,5000 90,00 45,00
29 SEMAFORO UNA CARA CUATRO LUCES            UN 1,0000 1000,00 1000,00
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Partida : 09.12                                           CONTROLADOR ELECTRONICO (5FASES, SUMINISTRO Y COLOCACION)
Rendimiento 4,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 3.538,52
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 36,69
47 CAPATAZ                     HH 0,1 0,2000 11,03 2,21
47 OPERARIO                                HH 1 2,0000 9,19 18,38
47 OFICIAL                                 HH 1 2,0000 8,05 16,10
Equipo 1,83
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,83
Materiales 3.500,00
29 CONTROLADOR ELECTRONICO (5FASES)        UN 1,0000 3500,00 3500,00
Partida : 09.13                                            TUBERIAS PVC-SAP  (D=3")    
Rendimiento 30,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 19,33
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 4,66
47 CAPATAZ              HH 0,1 0,0267 11,03 0,29
47 OPERARIO                                HH 1 0,2667 9,19 2,45
47 PEON                                    HH 1 0,2667 7,19 1,92
Equipo 0,23
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   5,0000 0,23
Materiales 14,44
30 PEGAMENTO PALST.PVC 1GL                 GL 0,0005 82,91 0,04
72 TUBO PVC ELECTRICO SAP 3"X3M            ML 1,0500 7,00 7,35
72 CURVA PVC ELECTRICA SAP 3"X90           PZ 1,0360 6,80 7,04
Partida : 09.14                                          TUBERIAS PVC-SAP  (D=2")
Rendimiento 35,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 12,84
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 4,00
47 CAPATAZ                HH 0,1 0,0229 11,03 0,25
47 OPERARIO                                HH 1 0,2286 9,19 2,10
47 PEON                                    HH 1 0,2286 7,19 1,64
Equipo 0,20
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,20
Materiales 8,65
30 PEGAMENTO PALST.PVC 1GL                 GL 0,0005 82,91 0,04
72 TUBO PVC ELECTRICO SAP 2"X3M            ML. 1,0500 6,55 6,88
72 CURVA PVC ELECTRICA SAP 2"X90           PZ 0,2700 6,40 1,73
Partida : 09.15                                           CABLE VULCANIZ. FLEX. 4 # 14 TW  (SUMINISTRO,CABLEADO,PRUEBA)
Rendimiento 400,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 3,22
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 0,39
47 CAPATAZ             HH 0,2 0,0040 11,03 0,04
47 OPERARIO                                HH 1 0,0200 9,19 0,18
47 OFICIAL                                 HH 1 0,0200 8,05 0,16
Equipo 0,02
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,02
Materiales 2,81
60 CABLE VULCANIZADO FLEX. 1(4X14 TW)      ML 1,0500 2,68 2,81
Partida :09.16                                        CABLE VULCANIZADO  FLEX. 3 # 14 TW (SUMINISTRO,CABLEADO,PRUEBA)
Rendimiento 500,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 2,58
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 0,31
47 CAPATAZ                 HH 0,2 0,0032 11,03 0,04
47 OPERARIO                                HH 1 0,0160 9,19 0,15
47 OFICIAL                                 HH 1 0,0160 8,05 0,13
Equipo 0,02
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,02
Materiales 2,26
60 CABLE VULCANIZADO FLEX. 1(3X14TW)       ML 1,0500 2,15 2,26
Partida : 09.17                                         CABLE VULCANIZADO FLEX. 2No.10 TW  (SUMINISTRO E INSTALACION)
Rendimiento 600,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 2,84
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 0,26
47 CAPATAZ       HH 0,2 0,0027 11,03 0,03
47 OPERARIO                                HH 1 0,0133 9,19 0,12
47 OFICIAL                                 HH 1 0,0133 8,05 0,11
Equipo 0,01
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,01
Materiales 2,57
60 CABLE VULCANIZADO FLEX. 1(2X10TW)       ML 1,0500 2,45 2,57
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Partida : 10.01                                            NIVELACION TAPAS BUZONES
Rendimiento 4,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND. 85,99
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 49,35
47 CAPATAZ                      HH 0,1 0,2000 11,03 2,21
47 OPERARIO                                HH 1 2,0000 9,19 18,38
47 PEON                                    HH 2 4,0000 7,19 28,76
Equipo 20,12
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 2,47
49 CARGADOR S/LLANTAS 80-95HP 1.5-1.75 YD3 HM 0,1 0,2000 88,25 17,65
Materiales 16,53
21 CEMENTO PORTLAND TIPO I                 BL 0,8660 13,98 12,11
5 PIEDRA CHANCADA 1/2 DE CANTERA          M3 0,0760 39,85 3,03
4 ARENA GRUESA DE CANTERA                 M3 0,0500 16,95 0,85
39 AGUA                                    M3 0,0180 11,00 0,20
43 MADERA TORNILLO EN BRUTO                P2 0,1500 2,30 0,35
Partida :10.02                                           DEMOLICION CAJAS DE REGADIO (MANUAL) 
Rendimiento 3,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND. 83,62
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 79,63
47 CAPATAZ                   HH 0,1 0,2667 11,03 2,94
47 PEON                                    HH 4 10,6667 7,19 76,69
Equipo 3,98
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 3,98
Partida :10.03                                            DEMOLICION CAJAS DE PASO C-1 (MANUAL) 
Rendimiento 3,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND. 83,62
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 79,63
47 CAPATAZ                      HH 0,1 0,2667 11,03 2,94
47 PEON                                    HH 4 10,6667 7,19 76,69
Equipo 3,98
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 3,98
Partida : 10.04                                           CONSTRUCCION CAJAS  DE REGADIO  (C/TAPA DE CONCRETO)
Rendimiento 3,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND. 196,17
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 106,43
47 CAPATAZ                   HH 0,1 0,2667 11,03 2,94
47 OPERARIO                                HH 1 2,6667 9,19 24,51
47 OFICIAL                                 HH 1 2,6667 8,05 21,47
47 PEON                                    HH 3 8,0000 7,19 57,52
Equipo 5,32
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 5,32
Materiales 84,41
39 AGUA                                    M3 0,0700 11,00 0,77
21 CEMENTO PORTLAND TIPO I                 BL 2,8000 13,98 39,14
5 PIEDRA CHANCADA 1/2 DE CANTERA          M3 0,3300 39,85 13,15
2 CLAVOS                                  KG 0,2600 1,46 0,38
2 ALAMBRE NEGRO # 16                      KG 0,1000 1,40 0,14
2 ALAMBRE NEGRO # 8                       KG 0,1600 1,40 0,22
4 ARENA GRUESA DE CANTERA                 M3 0,2000 16,95 3,39
38 MATERIAL GRANULAR                       M3 0,2300 16,95 3,90
43 MADERA TORNILLO EN BRUTO                P2 4,8200 2,30 11,09
43 TRIPLAY LUPUNA 4X8X6 MM                 PZ 0,1800 24,80 4,46
72 TUBERIA PVC SEL ELECTRICA 3MLX 0 3/4    UN 0,6600 2,70 1,78
3 FIERRO CORRUGADO Y LISO PROMEDIO        KG 4,6000 1,30 5,98
Partida :10.05                                            RETIRO DE REJA METALICA 
Rendimiento 10,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 15,67
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 6,63
47 CAPATAZ               HH 0,1 0,0800 11,03 0,88
47 PEON                                    HH 1 0,8000 7,19 5,75
Equipo 9,03
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,33
48 CAMION VOLQUETE 4X2 140-210 HP-6M3      HM 0,0800 108,79 8,70
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Partida :10.06                                          REPOSICION DE REJA METALICA
Rendimiento 20,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 23,44
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 9,87
47 CAPATAZ                   HH 0,1 0,0400 11,03 0,44
47 OPERARIO                                HH 1 0,4000 9,19 3,68
47 PEON                                    HH 2 0,8000 7,19 5,75
Equipo 0,49
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,49
Materiales 13,08
39 AGUA                                    M3 0,0100 11 0,11
4 ARENA GRUESA DE CANTERA                 M3 0,0320 16,95 0,54
21 CEMENTO PORTLAND TIPO I                 BL 0,6000 13,98 8,39
5 PIEDRA CHANCADA 1/2 DE CANTERA          M3 0,0520 39,85 2,07
2 CLAVOS                                  KG 0,0400 1,46 0,06
2 ALAMBRE NEGRO # 8                       KG 0,0920 1,4 0,13
39 LIJA ACERO                              UN 0,0100 1,27 0,01
54 PINTURA ESMALTE SINTETICO STANDARD      GL 0,0360 26,48 0,95
54 PINTURA ANTICORROSIVA                   GL 0,0360 22,58 0,81
Partida :10.07                                            RETIRO  DE POSTES Y SEMAFORO EXISTENTE 
Rendimiento 2,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR :UND.. 298,15
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 140,54
47 CAPATAZ         HH 0,5 2,0000 11,03 22,06
47 OFICIAL                                 HH 1 4,0000 8,05 32,20
47 PEON                                    HH 3 12,0000 7,19 86,28
Equipo 157,61
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 7,03
49 GRUA HIDRAU.SOB.CAMION DE 6TN.HASTA 6.5M HM 0,6667 174,00 116,01
49 COMPRESORA NEUMATICA DIESEL 250PCM-87HP HM 0,6667 41,89 27,93
49 MARTILLO NEUMATICO 25-29 KG SIN PUNTA   HM 0,6667 8,29 5,53
49 PUNTA ROMPEPAVIMENTO 3/4"               HM 0,6667 1,68 1,12
                                                                                                                               
Partida :10,08                                            RETIRO Y REPOSICION DE LAJA EXISTENTE  
Rendimiento 6,00 M2/DIA COSTO UNITARIO POR : M2. 52,88
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 32,90
47 CAPATAZ              HH 0,1 0,1333 11,03 1,47
47 OPERARIO                                HH 1 1,3333 9,19 12,25
47 PEON                                    HH 2 2,6667 7,19 19,17
Equipo 1,64
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,64
Materiales 18,34
39 AGUA                                    M3 0,0054 11,00 0,06
4 ARENA FINA DE CANTERA                              M3 0,0500 16,10 0,81
21 CEMENTO PORTLAND TIPO I                 BL 0,4450 13,98 6,22
5 LAJA AREQUIPE¥A CLARA                   M2 0,2500 45,00 11,25
Partida 10.09                                           PLANCHAS PARA ANCLAJES (PL 5/16", 0.25M.x0.25M.)
Rendimiento 10,00 UND./DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 50,50
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 17,52
47 CAPATAZ                HH 0,5 0,4000 11,03 4,41
47 OPERARIO                                HH 1 0,8000 9,19 7,35
47 PEON                                    HH 1 0,8000 7,19 5,75
Equipo 3,26
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,88
49 SOLD ELEC MONOF ALTERNA 295AMP          HM 0,4 0,3200 7,46 2,39
Materiales 29,72
29 SOLDADURA                               KG 0,1000 5,76 0,58
3 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO               KG 4,2000 1,30 5,46
56 PLANCHA DE FIERRO 5/16"                 M2 0,0625 379,00 23,69
Partida :10.10                                         MARCOS DE FIERRO P/TAPAS DE CAJAS C-1 (3"X3"X1/8") 
Rendimiento 8,00 UND./DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 124,60
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 38,00
47 CAPATAZ              HH 0,5 0,5000 11,03 5,52
47 OPERARIO                                HH 1 1,0000 9,19 9,19
47 OFICIAL                                 HH 2 2,0000 8,05 16,10
47 PEON                                    HH 1 1,0000 7,19 7,19
Equipo 3,02
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 1,90
49 SOLD ELEC MONOF ALTERNA 295AMP          HM 0,1500 7,46 1,12
Materiales 83,58
29 SOLDADURA                               KG 0,1000 5,76 0,58
51 ANGULO DE FIERRO 3"X3"X1/8"X 20'        ML 4,8400 17,15 83,01
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Partida :10.11                                       MURETE MEDIDOR DE LUZ   
Rendimiento 1,00 UND/DIA COSTO UNITARIO POR : UND.. 170,12
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 139,86
47 CAPATAZ                 HH 0,1 0,8000 11,03 8,82
47 OPERARIO                                HH 1 8,0000 9,19 73,52
47 PEON                                    HH 1 8,0000 7,19 57,52
Equipo 6,99
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 6,99
Materiales 23,26
21 CEMENTO PORTLAND TIPO I                 BL 0,6500 13,98 9,09
4 ARENA GRUESA DE CANTERA                 M3 0,0430 16,95 0,73
5 PIEDRA CHANCADA 1/2 DE CANTERA          M3 0,0660 39,85 2,63
39 AGUA                                    M3 0,0010 11 0,01
3 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO               KG 4,7000 1,3 6,11
2 CLAVOS                                  KG 0,3000 1,46 0,44
2 ALAMBRE NEGRO # 16                      KG 0,0950 1,4 0,13
43 MADERA TORNILLO CEPILLADO               P2 1,5000 2,75 4,13
Partida : 10.12                                         TUBERIAL PVC - SAP  (D=14", P/CANAL REGADIO)
Rendimiento 10,00 ML/DIA COSTO UNITARIO POR : ML. 51,77
                                                                                
Codigo Descripcion  Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
                                                                                
Mano de Obra 13,99
47 CAPATAZ          HH 0,1 0,0800 11,03 0,88
47 OPERARIO                                HH 1 0,8000 9,19 7,35
47 PEON                                    HH 1 0,8000 7,19 5,75
Equipo 0,70
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 5,0000 0,70
Materiales 37,08
30 PEGAMENTO PALST.PVC 1GL                 GL 0,0040 82,91 0,33
72 TUBERIA PVC-SAP 14" C/SELLO DE JEBE     ML 1,0500 35 36,75
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9.0    PRESUPUESTO Y VALOR REFERENCIAL 
OBRA: MODIFICACIONES VIALES Y SEMAFORIZACION DE LA INTERSECCION: AV. ENRIQUE CANAVAL MOREYRA CON REPUBLICA DE PANAMA
CLIENTE: MUNICIPALIDAD DE SAN ISIDRO COSTO:   AL 30 AGOSTO 2002
DEPARTAMENTO:           LIMA                                                             PROVINCIA:  LIMA     DISTRITO : SAN ISIDRO 
PARTIDA DESCRIPCION      UNIDAD METRADO C.UNITARIO C. PARCIAL C. SUBTOTAL 
01.00 OBRAS PRELIMINARES            
01.01 MOVILIZACION DE EQUIPO ES 1,00 2.000,00 2.000,00
01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES ES 1,00 2.000,00 2.000,00
01.03 TRAZO Y REPLANTEO ES 1,00 1.500,00 1.500,00
01.04 GASTOS DE OPERACION ES 1,00 2.400,00 2.400,00
01.05 MANTENIMIENTO DE TRANSITO ES 1,00 2.000,00 2.000,00
01.06 CARTEL DE OBRA ES 2,00 800,00 1.600,00 11.500,00 
02.00 DEMOLICIONES                  
02.01 DEMOLICION PAVIMENTO MIXTO C/EQUIPO (CONC.E=0.15M., ASF.E= 2") M2 282,15 10,20 2.877,27
02.02 DEMOLICION VEREDA DE CONCRETO C/EQUIPO (E=0.10M.) M2 766,00 8,34 6.391,16
02.03 DEMOLICION SARDINEL PERALTADO C/EQUIPO  (E=0.15M.)  ML 340,17 5,10 1.734,47
02.04 DEMOLICION PAVIMENTO FLEXIBLE C/ EQUIPO (E=0.05M.)     M2 1.289,96 3,82 4.932,97
02.05 DEMOLICION MURO DE CONCRETO C/EQUIPO  (E=0.20M.) M3 6,42 93,76 601,97 16.537,83
03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS (EXPLANACIONES)  
03.01 EXCAVACION HASTA SUB-RASANTE PISTA C/EQUIPO (H = 0.40M.)  M3 291,45 10,68 3.113,76
03.02 EXCAVACION HASTA SUB-RASANTE VEREDAS (MANUAL, H= 0.10M.) M3 71,21 15,87 1.130,18
03.03 EXCAVACION PARA DUCTOS,CAJA ,BASES Y CANALES M3 106,26 17,42 1.850,55
03.04 CAMA DE ARENA EN DUCTOS (H=0.10) M2 111,26 6,86 762,85
03.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 21,25 20,51 435,81
03.06 ELIMINACION DE EXCEDENTES C/EQUIPO (D=10KM., ZONA URB.COMERCIAL) M3 882,29 15,86 13.989,11 21.282,26
04.00 VEREDAS
04.01 CONFORMACION DE SUBRASANTE P/VEREDAS (MANUAL) M2 712,12 3,21 2.284,98
04.02 BASE AFIRMADO EN VEREDAS (MANUAL, E=0.10M.) M2 712,12 8,03 5.717,55
04.03 LOSA DE CONCRETO PREMEZCLADO  (F'C=175 KG/CM2.) M2 686,61 31,13 21.372,03
04.04 RAMPA  MINUSVALIDOS CONCRETO PRE-MEZCLADO  (F'C=175 KG/CM2.) M2 25,51 33,62 857,61
04.05 SELLADO DE JUNTA EN VEREDAS ML 273,00 4,77 1.303,46 31.535,63
05.00 SARDINELES
05.01 SARDINEL AISLADO ARMADO (F'C=210 KG/CM2.) ML 351,07 29,20 10.249,69
05.02 SARDINEL DE VEREDA (F'C=175 KG/CM2.) ML 439,69 17,26 7.587,61
05.03 SARDINEL SUMERGIDO (F'C=140KG/CM2.) ML 10,68 16,37 174,80 18.012,10
06.00 CAJAS DE PASO, ZAPATAS Y BASES DE POSTES 
06.01 CONCRETO  (F'C=175KG/CM2.) M3 11,75 195,25 2.294,20
06.02 ENCOFRADO CARAVISTA EN CAJAS DE PASO Y BASE POSTES M2 33,40 28,65 957,07
06.03 ACERO CORRUGADO (GRADO 60, HABILITACION Y COLOCACION) KG 255,42 2,14 546,70 3.797,97
07.00 PAVIMENTOS
07.01 CONFORMACION  DE SUBRASANTE (MANUAL, INCL. RIEGO Y COMPACTADO) M2 184,96 3,49 645,60
07.02 CONFORMACION DE SUBRASANTE C/EQUIPO M2 992,43 2,73 2.708,72
07.03 BASE AFIRMADO EN PISTA (E=0.20 M.) M2 1.177,39 9,13 10.747,72
07.04 LOSA CONCRETO PRE- MEZCLADO H=0.20M. (F'C=245 KG/CM2.) M2 1.177,39 53,90 63.461,83
07.05 RIEGO DE LIGA CON EQUIPO LIVIANO (ZONA URB. COMERCIAL) M2 2.814,91 1,32 3.721,10
07.06 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE  (E=1 1/2", C/ EQUIPO, MEZCLADO ADQ.) M2 2.814,91 10,91 30.711,84
07.07 SELLADO DE JUNTAS DILATACION EN PAVIMENTO RIGIDO ML 682,95 2,30 1.573,63 113.570,43
08.00 SEÑALIZACION
08.01 PINTURA LINEALES, SIMBOLOS, LETRAS Y ZONAL  M2 1.271,73 9,26 11.779,73 11.779,73
09.00 SEMAFORIZACION
09.01 POSTE CON BANDERA Y AVISOS DE VIAS (L=6.00M.,DIAM.=5") UN 4,00 4.644,50 18.578,00
09.02 POSTE PEDESTAL SEMAFORO REPEDITOR Y PEATONALES (L=4.00 M.,DIAM.=4") UN 3,00 770,00 2.309,99
09.03 POSTE PARA CONTROLADOR Y PEATONALES (L=3.00 M. DIAM.=4")  UN 4,00 670,00 2.679,99
09.04 LAMPARAS FILAMENTO REFORZ. 75W ( SUMISTRO, INSTAL. Y PRUEBA) UN 40,00 17,32 692,73
09.05 LAMPARAS FILAMENTO REFORZ. 100W  (SUMNISTRO, INSTAL.Y PRUEBA) UN 27,00 17,32 467,59
09.06 SEMAFORO VEHIC.1C-3L SUSPENDIDO (SUMINISTRO E INSTALACION) UN 4,00 1.198,47 4.793,89
09.07 SEMAFORO VEHIC. 1C-3L ADOSADO (SUMINISTRO E INSTALACION ) UN 5,00 1.170,73 5.853,66
09.08 SEMAFORO PEAT. 1C-2L ADOSADO (SUMINISTRO E INSTALACION) UN 12,00 898,23 10.778,79
09.09 SEMAFORO VEHIC. 1C-4L PEDESTAL (SUMINISTRO E INSTALACION ) UN 2,00 1.473,71 2.947,41
09.10 MODULO ADOSADO DE 1C-1L DE 12" VERDE FLECHA (SUM. E INSTALACION) UN 2,00 628,44 1.256,88
09.11 SEMAFORO VEHI. 1C-3L PEDESTAL (SUMINISTRO E INSTALACION) UN 2,00 1.163,44 2.326,88
09.12 CONTROLADOR ELECTRONICO (5FASES, SUMINISTRO Y COLOCACION) UN 1,00 3.538,52 3.538,52
09.13 TUBERIAS PVC-SAP  (D=3")    ML 197,50 19,33 3.817,97
09.14 TUBERIAS PVC-SAP  (D=2") ML 26,05 12,84 334,56
09.15 CABLE VULCANIZ. FLEX. 4 # 14 TW  (SUMINISTRO,CABLEADO,PRUEBA) ML 911,50 3,22 2.937,19
09.16 CABLE VULCANIZADO  FLEX. 3 # 14 TW (SUMINISTRO,CABLEADO,PRUEBA) ML 462,15 2,58 1.194,28
09.17 CABLE VULCANIZADO FLEX. 2No.10 TW  (SUMINISTRO E INSTALACION) ML 15,40 2,84 43,81 64.552,15
10.00 OBRAS VARIAS
10.01 NIVELACION TAPAS BUZONES UN 6,00 85,99 515,93
10.02 DEMOLICION CAJAS DE REGADIO (MANUAL) UN 5,00 83,62 418,08
10.03 DEMOLICION CAJAS DE PASO C-1 (MANUAL) UN 2,00 83,62 167,23
10.04 CONSTRUCCION CAJAS  DE REGADIO  (C/TAPA DE CONCRETO) UN 3,00 196,17 588,50
10.05 RETIRO DE REJA METALICA ML 133,80 15,67 2.096,56
10.06 REPOSICION DE REJA METALICA ML 110,75 23,44 2.596,13
10.07 RETIRO  DE POSTES Y SEMAFORO EXISTENTE UN 1,00 298,15 298,15
10.08 RETIRO Y REPOSICION DE LAJA EXISTENTE  M2 10,00 52,88 528,78
10.09 PLANCHAS PARA ANCLAJES (PL 5/16", 0.25M.x0.25M.) UN 13,00 50,50 656,53
10.10 MARCOS DE FIERRO P/TAPAS DE CAJAS C-1 (3"X3"X1/8")  UN 7,00 124,60 872,17
10.11 MURETE MEDIDOR DE LUZ   UN 1,00 170,12 170,12
10.12 TUBERIAL PVC - SAP  (D=14", P/EMPALMES CANAL REGADIO) ML 21,75 51,77 1.125,94 10.034,11
COSTO DIRECTO S/. 302.602,22 
 G. GENERALES FIJOS (05%) S/.         15.130,11 
GASTOS GENETRALES VARIABLES(10%) S/. 30.260,22
UTILIDADES 10% 30.260,22
SUB TOTAL   S/.       378.252,78 
I.G.V. (18%) S/. 68.085,50
COSTO TOTAL S/.       446.338,28  
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10.0   FORMULA POLINOMICA 
 
 
CLIENTE: MUNICIPALIDAD DE SAN ISIDRO COSTO:   AL 30 AGOSTO 2002
DISTRITO : SAN ISIDRO 
MONOMIO FACTOR PORCENTAJE SIMBOLO INDICE DESCRIPCION
1 0,143 100,00% MO 47 MANO DE OBRA (INC. LEYES SOCIALES)
2 0,138 100,00% EQ 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO
3 0,226 100,00% C 21 CEMENTO PORTLAND TIPO I
4 0,072 22,76% MAF 43 MADERA NACIONAL ENCOFRADO
40,88% 38 AFIRMADO
36,36% 3 ACERO CORRUGADO
5 0,080 100,00% AS 13 ASFALTO
6 0,141 45,26% DPP 30 DOLLAR (USA)
41,15% 65 POSTE DE FIERRO
13,59% 54 PINTURA
7 0,200 100,00% GGU 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS
K = 0,143 MOr/Moo + 0,138 EQr/EQo + 0,226 Cr/Co + 0,072 MAFr/MAFo + 0,080 ASr/ASo + 0,141 DPPr/ DPPo + 0,200 GGUr/GGUo  
OBRA: MODIFICACIONES VIALES Y SEMAFORIZACION DE LA INTERSECCION:AV. ENRIQUE CANAVAL MOREYRA Y AV. REPUBLICA DE PANAMA.
UBICACIÓN:  DEPARTAMENTO Y PROVINC
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11.0 PRECIOS Y CANTIDADES DE INSUMOS 
 
CLIENTE: MUNICIPALIDAD DE SAN ISIDRO COSTO:   AL 30 AGOSTO 2002
DISTRITO : SAN ISIDRO 
Codigo Insumo Unidad Cantidad Precio Parcial Subtotal
MANO DE OBRA
47 CAPATAZ                    HH 406,64 11,03 4.485,29
47 CONTROLADOR                             HH 7,51 8,05 60,43
47 MANO DE OBRA                            ES 63,00 100,00 6.300,00
47 OFICIAL                                 HH 848,37 8,05 6.829,41
47 OPERADOR                                HH 37,53 8,05 302,13
47 OPERARIO                                HH 934,62 9,19 8.589,19
47 PEON                                    HH 3853,69 7,19 27.708,05 54.274,49
EQUIPO
37 BROCHA DE 4"                            UN 50,87 15,00 763,04
49 CARGADOR S/LLANTAS 80-95HP 1.5-1.75 YD3 HM 1,20 88,25 105,90
48 CAMION VOLQUETE 4X2 140-210 HP-6M3      HM 10,70 108,79 1.164,49
48 CAMION VOLQUETE 6X4 330 HP-10M3         HM 66,17 165,74 10.967,31
49 CARG FRON.SOBRE LLANTS 125-155 HP 3 YD3 HM 22,06 118,68 2.617,75
48 COCINA ASFALTICA 320 GL                 HM 86,69 27,87 2.416,05
49 COMPACTADORA(TIPO PLANCHA) 7 HP         HM 142,13 16,88 2.399,19
49 COMPRESORA NUMA.DISEL 250-330PCM 87HP   HM 145,62 41,89 6.099,83
49 EQUIPO DE LABORATORIO                   UN 12,00 100,00 1.200,00
49 EQUIPO IMPORTADO                        ES 15,00 100,00 1.500,00
49 GRUA HIDRAU.SOB.CAMION DE 6TN.HASTA 6.5M HM 33,67 174,00 5.858,01
37 HERRAMIENTAS MANUALES(% MANO DE OBRA)   % 2229,33 2.398,72
49 MARTILLO NEUMATICO 25-29 KG SIN PUNTA   HM 290,56 8,29 2.408,78
48 MEZCLADORA CONCRETO 9 A 11 P3- 20 HP    HM 3,76 11,62 43,69
49 MOTONIVELADORA 125 HP                   HM 34,89 100,13 3.493,52
49 PUNTA ROMPEPAVIMENTO 3/4"               HM 290,56 1,68 488,15
49 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP         HM 15,01 62,60 939,80
49 RODIL LISO VIBRTOR AUTO P7-9TN-70-100HP HM 34,89 58,12 2.027,80
49 RODIL NEUMT-AUTO P5.5-20TN,81-100HP     HM 15,01 52,01 780,82
49 RODIL TAND ESTAT AUTO P5-8TON 58-70HP   HM 15,01 56,23 844,17
49 SOLD ELEC MONOF ALTERNA 295AMP          HM 5,21 7,46 38,87
49 VIBRADOR DE CONCRE.GASOL.11/2-18PL-4HP  HM 257,96 4,96 1.279,47 49.835,37
MATERIALES
71 ADITAMENTO SIMPLE PARA FIJACION         Jg 4,00 110,53 442,12
71 ADITAMENTO SIMPLE PARA ADOSAR           Jg 17,00 82,79 1.407,43
51 ANGULO DE FIERRO 3"X3"X1/8"X 20'        ML 33,88 17,15 581,04
30 ADITIVO CURADOR CONCRE CURADIKRET A'1D  GL 76,53 17,15 1.312,50
38 AFIRMADO PARA BASE                      M3 398,70 16,95 6.757,91
39 AGUA                                    M3 78,84 11,00 867,28
2 ALAMBRE NEGRO # 16                      KG 228,18 1,40 319,46
2 ALAMBRE NEGRO # 8                       KG 10,67 1,40 14,94
4 ARENA FINA CANTERA                      M3 150,50 16,10 2.423,10
4 ARENA GRUESA DE CANTERA                 M3 25,58 16,95 433,65
13 ASFALTO LIQUIDO RC-250                  GL 262,90 2,81 738,75
29 CONTROLADOR ELECTRONICO (5FASES)        UN 1,00 3.500,00 3.500,00
60 CABLE VULCANIZADO FLEX. 1(4X14 TW)      ML 957,08 2,68 2.564,96
60 CABLE VULCANIZADO FLEX. 1(3X14TW)       ML 485,26 2,15 1.043,30
60 CABLE VULCANIZADO FLEX. 1(2X10TW)       ML 16,17 2,45 39,62
21 CEMENTO PORTLAND TIPO I                 BL 347,63 13,98 4.859,92
2 CLAVOS                                  KG 176,07 1,46 257,06
21 CONCRETO PREMEZCLADO FC=140KG/CM2       M3 0,56 205,00 114,94
21 CONCRETO PREMEZCLADO FC=175KG/CM2       M3 92,34 212,00 19.576,05
21 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210KG/CM2       M3 24,57 219,00 5.381,90
21 CONCRETO PREMEZCLADO FC=245KG/CM2       M3 242,54 229,50 55.663,47
72 CURVA PVC ELECTRICA SAP 2"X90           PZ 7,03 6,40 45,01
72 CURVA PVC ELECTRICA SAP 3"X90           PZ 204,61 6,80 1.391,35
54 DISOLVENTE XILOL                        Gl 31,79 18,05 573,87
3 FIERRO CORRUGADO PROMEDIO               KG 1297,72 1,30 1.687,03
3 FIERRO CORRUGADO Y LISO PROMEDIO        KG 13,80 1,30 17,94
34 GASOLINA 84 OCTANOS                     GL 1,76 8,20 14,45
11 LAMPARA DE FILAMENTO REFORZADO 75W      UN 40,00 16,50 660,00
5 LAJA AREQUIPE¥A CLARA                   M2 2,50 45,00 112,50
11 LAMPARA DE FILAMENTO REFORZADO 100W     UN 27,00 16,50 445,50
39 LIJA ACERO                              UN 1,11 1,27 1,41
43 MADERA                                  P2 15,00 100,00 1.500,00
43 MADERA TORNILLO CEPILLADO               P2 461,83 2,75 1.270,04
43 MADERA TORNILLO EN BRUTO                P2 1021,41 2,30 2.349,25
38 MATERIAL GRANULAR                       M3 0,69 16,95 11,70
48 MATERIALES                              ES 10,00 100,00 1.000,00
20 MEZCLA ASFALTICA                        M3 116,26 213,57 24.828,75
54 PINTURA DE TRAFICO                      Gl 101,74 75,00 7.630,38
63 POSTE DE 5" TIPO BANDERA C/AVISO DE VIAS UN 4,00 2.480,00 9.920,00
29 PANEL DE FIBRA DE VDRIO CON AVISOS      M2 21,00 350,00 7.350,00
56 PLANCHA DE FIERRO 5/16"                 M2 0,81 379,00 307,94
30 PEGAMENTO PALST.PVC 1GL                 GL 0,20 82,91 16,48
5 PIEDRA CHANCADA 1/2 DE CANTERA          M3 16,67 39,85 664,34
54 PINTURA ANTICORROSIVA                   GL 3,99 22,58 90,03
54 PINTURA ESMALTE SINTETICO STANDARD      GL 5,42 26,48 143,44
63 POSTE DE FIERRO P CONTROL SEMAFOROS     UN 4,00 500,00 2.000,00
63 POSTE DE FIERRO P SEMAFORO PEDESTAL     UN 3,00 600,00 1.800,00
29 SEMAFORO UNA CARA DOS LUCES             UN 12,00 610,00 7.320,00
29 SEMAFORO UNA CARA TRES LUCES            UN 9,00 882,50 7.942,50
29 SEMAFORO VEHIC. 1C-4L PEDESTAL(SUMINISTRO E INST.) UN 2,00 1.473,71 2.947,42
29 MODULO ADOSADO DE 1C-1L DE 12" VERDE FLECHA(SUMINISTRO E I UN 2,00 628,44 1.256,88
29 SEMAFORO VEHIC. 1C-3L PEDESTAL(SUMINISTRO E INST.) UN 2,00 1.163,44 2.326,88
29 SOLDADURA                               KG 2,00 5,76 11,52
72 TUBERIA PVC-SAP 14" C/SELLO DE JEBE     ML 22,84 35,00 799,31
43 TRIPLAY LUPUNA 4X8X19 MM                PZ 1,47 73,00 107,52
43 TRIPLAY LUPUNA 4X8X6 MM                 PZ 0,54 24,80 13,39
72 TUBERIA PVC SEL ELECTRICA 3MLX 0 3/4    UN 1,98 2,70 5,35
72 TUBO PVC ELECTRICO SAP 2"X3M            PZ 27,35 6,55 179,16
72 TUBO PVC ELECTRICO SAP 3"X3M            PZ 207,38 7,00 1.451,63 198.492,35
    SUB TOTAL = 302.602,22
OBRA: MODIFICACIONES VIALES Y SEMAFORIZACION DE LA INTERSECCION:AV. ENRIQUE CANAVAL MOREYRA Y AV. REPUBLICA DE PANAMA.
UBICACIÓN:  DEPARTAMENTO Y PROVINCIA DE LIMA
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12.0 CRONOGRAMAS DE OBRA 
 
12.1a   Cronograma General de Ejecución de Obra 
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12.1b   Cronograma General de Ejecución de Obra 
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12.2   Cronograma de Desembolsos Previstos según Presupuesto 
 
 
 
OBRA: MODIFICACIONES VIALES Y SEMAFORIZACION DE LA INTERSECCION: AV. ENRIQUE CANAVAL MOREYRA CON REPUBLICA DE PANAMA
CLIENTE: MUNICIPALIDAD DE SAN ISIDRO
DEPARTAMENTO:           LIMA                                                             PROVINCIA:  LIMA     DISTRITO : SAN ISIDRO COSTO:   AL 30 AGOSTO 2002
COEFICIENTE DE CORRELACION : 0,99957
1 2 3 4
PARTIDA DESCRIPCION      
01.00 OBRAS PRELIMINARES            
DEMOLICIONES                  02.00
03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS (EXPLANACIONES)  
04.00 VEREDAS
06.00 CAJAS DE PASO, ZAPATAS Y BASES DE POSTES 
08.00 SEÑALIZACION
05.00 SARDINELES
07.00 PAVIMENTOS
09.00 SEMAFORIZACION
10.00 OBRAS VARIAS
VALORIZACIONES QUINCENALES
8.380,00
11.647,55
0,00
840,00
0,00
435,81
3.197,80
1.680,00
4.890,29
20.846,45
1.599,48
0,00
0,00
0,00
907,25
0,00
18.012,10
3.797,97
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
63.644,90
600,00
0,00
0,00
12.847,08
0,00
0,00
11.779,73
0,00
17.089,06
11.500,00
16.537,83
21.282,26
31.535,63
18.012,10
3.797,97
11.779,73
64.552,15
COSTO DIRECTO  S/.
TOTAL
2.122,99 3.025,84 1.687,48 10.034,11
14.102,04 99.468,40 0,00 113.570,43
206.314,08     26.914,29     302.602,22      
1.161,27            2.307,42            10.315,70            1.345,71            15.130,11             
23.225,35     46.148,50     
20.631,41            2.691,43            30.260,22             
2.322,54            4.614,85            20.631,41            2.691,43            30.260,22             
2.322,54            4.614,85            
257.892,60          33.642,87          378.252,78           
0,99957             0,99957             0,99957               0,99957             0,99957                
29.031,69          57.685,62          
257.781,81          33.628,41          378.090,28           
5.223,46            10.378,95          46.400,73            6.053,11            68.056,25             
29.019,22          57.660,84          
304.182,53          39.681,53          446.146,53           34.242,68          68.039,79          
G. GENERALES FIJOS (5%)  S/.
G. GENERALES VARIABLES (10%)  S/.
UTILIDADES (10%)  S/.
COSTO PARCIAL PRESUP. BASE (CP)  S/. 
PORCENTAJE DE AVANCE DE OBRA : 7,68%
FACTOR DE RELACIÓN (FR) :
VALORIZACION BRUTA (CP x FR)  S/.
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (18%)  S/.
COSTO TOTAL A VALORIZAR  S/.
68,18% 8,89% 100,00%15,25%  
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13.0   CONTROL DE OBRA 
 
13.1     En el Trazado y Replanteo de la Geometría Vial 
En este tipo de obra, las actividades de trazado y replanteo se constituyen en el 
punto fundamental para lograr obtener una geometría vial de acuerdo a los radios  
especificados, un buen y permanente control de estas actividades nos permitirán 
de forma segura y rápida, lograr la calidad vial en la presentación final de la obra. 
(la vista N°1 y N° 2 muestran la calidad obtenida en el acabado de la obra) 
                                
 
 
VISTA  N° 1  (PROYECTO ACABADO) 
 
 
 
VISTA  N° 2  (PROYECTO ACABADO) 
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Las especificaciones técnicas establecen, que el trazado de la geometría consiste 
en llevar al terreno de forma precisa los ejes, niveles y otros elementos 
establecidos en los planos; de igual forma el replanteo, para compatibilizar este 
trazado con la ubicación y salida de todos los elementos que se detallan en los 
planos. Siendo esto último, permanente durante todo el proceso de construcción. 
 
Este proceso implica un permanente control, a través del mantenimiento de "bench 
marks",  cotas, estacas auxiliares, marcas de controles y plantillas, que deben ser 
observados a fin de asegurar íntegramente las indicaciones consignadas en los 
planos y para lo cual deben permanecer debidamente protegidos hasta la 
finalización de la obra. 
 
Debido a que este tipo de obras exige llevar al terreno el trazado de curvas de 
diferentes longitudes de radios, se hace necesario contar con un plan de control y 
una metodología que garantice la precisión de estos trazos, sobre todo cuando el 
proceso constructivo exige una dinámica en las actividades que requieren de una 
permanente reposición de marcas de control; tal exigencia implica mantener una 
unidad de control provista de equipamiento topográfico; la misma, que por la 
naturaleza de la obra están expuestas a ser víctimas de robo o en el mejor de los 
casos las tareas de control se efectúan en condiciones poco favorables debido al 
trafico vehicular y/o peatonal que retrazan los trabajos al obstaculizar la visión de 
los puntos de interés topográfico (las vistas N°3 y N°4, ilustran estas condiciones).  
                                        
 
            
 
VISTA N° 3 
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  VISTA N° 4 
 
13.1.1   Técnica de Radiación en el Trazado y Replanteo de la Geometría Vial 
 
En este escenario, luego del trazado y el replanteo inicial con equipamiento 
topográfico, el control de los trazos curvos se efectuó mediante una técnica de 
campo desarrollada y perfeccionada en base a experiencias en proyectos de 
similares características, llamada de radiación, la cual consiste en: a partir de dos 
puntos (a y b), efectuar la radiación desde cada punto r(a) y r(b) determinándose 
en la intersección de estas curvas el punto del trazado vial del diseño, 
dependiendo con cuanta precisión se pretende trazar la curva, estas radiaciones 
se efectúan tantas veces como puntos de definición del trazado se requiera (a 
mayor N° de radiaciones se obtendrán mayor N° de segmentos, lográndose el 
trazado con mayor precisión).  
 
Para el caso de curvas menores de 15.00 m. de longitud de trazado, será 
suficiente con efectuar radiaciones a cada 10% de la longitud del radio; así para 
un radio de 5.00  m., la radiación será a cada 50 cm., en el caso de radios de 8.00 
m., a cada 80 cm.; para el caso de curvas mayores de 15.00 m., se recomienda 
como mínimo radiar a cada 15% de la longitud del radio. Con la finalidad de 
efectuar este trabajo de forma rápida y efectiva, se recomienda clavar en el pto. 
(a) y pto. (b), una estaca de fierro corrugado (diam.= 3/8”) y emplear dos winchas 
metálicas enganchadas a cada estaca; desde donde se radiará en simultáneo 
desde cada pto., marcándose las intersecciones, tantas veces como sean  
requeridas hasta lograr el trazado vial de acuerdo a la precisión deseada y en 
función de la longitud del radio de curvatura especificado. Previamente, a este 
trazado por radiación, se requiere efectuar un trabajo de gabinete; el cual tendrá 
por objeto: 
 
Digitalizar el tramo de la curva a intervenir mediante el uso de software de diseño 
grafico, que incluye (dependiendo de la longitud del trazado) de 2 ó más puntos de 
radiación ubicados en el eje de la curva y en los puntos  extremos  del trazo. (para 
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radios cortos de hasta 15.00 m., y de puntos intermedios equidistantes cuando las 
curvas son mayores a esta longitud) 
 
Luego de efectuar el diseño grafico digitalizado del trazado vial, se procede a 
elaborar la hoja de datos de radiación; los que serán utilizados en campo para la 
obtención del trazado vial del diseño especificado. (Ver esquema 1)  
 
 
        
                                 
ESQUEMA N° 1 
 
13.1.2   Consideraciones y Ventajas de la Técnica de Radiación 
 
• Antes de empezar el proceso propiamente constructivo, se debe efectuar el 
levantamiento topográfico (mediante Estación Total) de la geometría vial 
existente, superponiendo ésta con la geometría propuesta; esto con el objeto, 
de compatibilizar los trazados del diseño vial propuesto con el existente; así 
mismo, será necesario ubicar los puntos de control que definirán la poligonal y 
base de referencia permanente para los trazos y replanteos. 
 
• Luego de tener ubicados los puntos y cerrada la poligonal, deberán ubicarse 
los puntos de control referenciales, de fácil acceso a los frentes de trabajo, los 
que serán usados para efectuar los trazados definitivos y auxiliares, siguiendo 
el método de radiación, el mismo que se desarrollará en gabinete usando 
programas de diseño grafico de alta precisión (autocad); para luego transferir 
esta información a planos y hojas de trazados para los respectivos radios a 
intervenir. 
 
• Deberán fijarse los puntos de control y radiación a través de estacas de fierro 
(diam.=3/8”) cementados, evitando ser removidas en el proceso constructivo. 
 
• Para el caso de los radios de giro, el trazado podrá ser marcado sobre la 
superficie existente de las veredas y calzadas, según sea el caso, este trazado 
se efectuará con marcas puntuales a cada 50 cm, (para radios menores a 5.00 
m.) hasta cubrir la longitud de la curva; en los casos de cortes, estas marcas 
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serán las guías seguidas por el operador de la maquina cortadora. Usualmente 
estos trazados y controles suelen hacerse con  tubo plástico o varillas de fierro, 
que sirven de plantillas para generar la curva. (la vista Nº 5 muestra este tipo 
de radios) 
 
• En el caso de ampliación de radios de giros, el trazado por radiación, permitirá 
definir el trazo de corte y remoción de superficies de veredas remanentes a 
eliminar; permitiendo la ejecución de los sardineles de veredas, mucho antes 
de la demolición de las mismas, y de la ampliación de la superficie de la 
calzada; así mismo, facilita el anclaje de los encofrados en la calzada y veredas 
de forma más segura, más rápida y con mayor grado de precisión del trazado, 
y por consiguiente un menor impacto en el tránsito vehicular y peatonal.  
 
 
 
 
 
             VISTA N° 5 
 
• Antes de efectuar los vaceados, se deberá controlar y verificar que los 
encofrados  estén dentro de las tolerancias que definen el tramo curvo. El 
mismo que será chequeado a través de los puntos auxiliares de control de 
trazado; para este efecto, se usaran la información de las hojas de datos de 
radiación para el frente intervenido. 
 
• Cuando el punto central de radiación de una curva es inaccesible, esta técnica  
sirve eficazmente y con gran precisión para el propósito de trazado y control de 
curvas. (la vista N°6, ilustra tangiblemente la eficacia de esta técnica de 
radiación, cuando el punto de radiación es inaccesible o de gran longitud, como 
es el caso, donde el trazo corresponde a un segmento de curva con un radio de 
30.00 m., ver en anexo el plano A-1)  
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 VISTA N° 6 
 
 
13.2 En las Demoliciones 
 
• En este tipo de obras, es importante antes de proceder a los trabajos de 
demolición: tener debidamente implementada la zonas de acumulación de los 
materiales de demolición, la ruta de traslado desde los frentes de trabajo al 
lugar de almacenamiento temporal; así como para su posterior eliminación 
fuera de la obra; durante el proceso de la demolición, tratándose de elementos 
de concreto o asfalto, estos deben ser fracturados hasta lograr un tamaño 
manejable para su traslado, acopio y su eliminación definitiva; tratándose de 
materiales sueltos residuales, estos deben ser humedecidos antes de ser 
cargados y trasladados; es también importante, que las operaciones de las 
demoliciones se efectúen teniendo en cuenta la seguridad de los peatones y 
vehículos, con un especial cuidado de no producir ruidos y polvos que 
contaminen y generen impactos nocivos al medio ambiente. En el caso de 
requerirse interrumpir el transito vehicular y/o peatonal, se deberán tomar todas 
las previsiones para evitar accidentes e impactos viales que afecten el transito 
(las vistas N° 7 y 8, muestran estos procesos). 
 
• Los elementos existentes a remover deben ser demolidos, cuidando no dañar 
estructuralmente las partes a mantenerse, para tal efecto es necesario efectuar 
el corte previo en toda la longitud de los bordes de los elementos a eliminar y a 
una profundidad que alcance íntegramente todo el espesor de la losa a 
remover (la  vista N° 9 ilustra esta situación).  
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VISTA N° 7 
 
 
 
 
 
 
VISTA N° 8 
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VISTA N° 9 
 
13.3 En las Excavaciones 
 
• Del mismo modo que para las demoliciones, este tipo de trabajo requiere tomar 
en cuenta los impactos que pudieran producirse tanto en las operaciones de 
excavación como el traslado y su acumulación temporal; a diferencia de las 
demoliciones, en las excavaciones los materiales se encuentran sueltos y por 
lo general parte de estos son repuestos como rellenos propios; en tal sentido, 
es importante contar con un plan que permita su reutilización y eliminación de 
excedentes de forma oportuna evitando impactos y contaminaciones por 
acumulaciones innecesarias (ver la vista N° 10).  
 
 
 
VISTA N° 10 
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• Luego del trazado y los trabajos de demoliciones, se procede a las 
excavaciones, siendo esta secuencia parte de procesos continuos y previos a 
otras actividades; como es el caso de las canalizaciones, donde luego de la 
excavación se procede a la conformación de la cama de arena, el tendido de la 
tubería, el relleno con material propio, el compactado, base de afirmado y así 
sucesivamente hasta concluir el proceso. Dado que en este tipo de obras, la 
mayoría de las intervenciones se producen sobre el sistema vial activado, los 
trabajos de excavaciones requieren ser efectuadas por tramos, de forma tal 
que no afecten la totalidad de la sección vial, las intervenciones requieren ser 
controladas tanto en su trazado longitudinal como en su profundidad; en tal 
sentido es necesario considerar seriamente que las zonas excavadas deben 
ser rápidamente rellenadas, lo cual implica que antes de iniciar una excavación 
se debe contar con todos los recursos y equipos necesarios que garanticen la 
culminación de los trabajos y puesta en operatividad del tramo vial intervenido 
(en la vista N° 11, se registra un tramo intervenido en estas condiciones). 
 
 
 
 
VISTA N° 11 
 
• En otras circunstancias suele suceder, que por razones imprevista se hace 
necesario efectuar excavaciones profundas (como es el caso que se registra en 
la vista N° 12); donde con la finalidad de mejorar la calidad del suelo, la 
excavación se tuvo que incrementar hasta 1.20 m. de profundidad, para luego 
de encontrar terreno de fundación apropiado, proceder al mejoramiento, 
mediante el relleno con material de préstamo debidamente seleccionado,  
estabilizado y compactado, de acuerdo a lo establecido en las especificaciones 
técnicas del proyecto.   
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VISTA N° 12 
 
13.4   En las Compactaciones 
 
• Sin duda, una de las actividades que tiene relación directa con la calidad 
estructural de las superficies de rodadura (sea de concreto o asfalto, en 
calzadas o veredas) depende de la uniformidad y el grado optimo de 
compactación del suelo, tanto en el material de relleno como en la base de 
afirmado. Debiéndose tener especial cuidado en la composición 
granulométrica, el contenido de material orgánico, la humedad y las alturas 
máximas de las capas de suelo a compactarse; la cual debe ceñirse 
estrictamente a lo señalado en las especificaciones técnicas, en ningún caso 
deberá procederse al vaceado del concreto o carpeta asfáltica (sea en calzada, 
veredas o ductos), sin antes verificarse que el grado de compactación por 
capas halla alcanzado el %  de la máxima densidad seca del ensayo del 
Proctor Modificado especificado, según sea el caso. 
 
• Para el caso de pavimentos, se debe escarificar la sub-rasante, eliminando el 
material grueso, en caso de no encontrarse un suelo adecuado reemplazar con 
material seleccionado, efectuando el riego sin sobrepasar la humedad óptima 
especificada. 
 
• De igual forma, la compactación se efectuará con rodillos cuyas características 
de peso y eficiencia serán comprobadas por la supervisión (parte de este 
proceso se registra en la vista N° 13). 
 
• La compactación se empezará de los bordes hacia el centro  y se efectuará 
hasta alcanzar el 95% de la máxima Densidad Seca del Ensayo Proctor 
Modificado (AASHTO T-180, método D) en suelos cohesivos y en suelos 
granulares hasta alcanzar el 100% de la máxima Densidad Seca del mismo 
ensayo. En suelos cohesivos no expansivos se debe compactar con una 
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humedad menor al 1 ó 2% que la óptima; la que será determinada en 
laboratorio. 
 
• Para el caso de áreas reducidas (zanjas, veredas o de difícil acceso), se 
compactará con plancha vibratoria y hasta alcanzar los niveles de densificación 
arriba indicados. 
 
    
                  
 
VISTA N° 13 
 
• Para verificar la calidad del suelo se debe utilizar los siguientes sistemas de 
control: 
 
- Granulometría (AASHTO T88, ASTM D422). 
- Límites de consistencia (AASHTO T89, T90, ASTM D423, D424). 
- Clasificación HRB (AASHTO). 
- Proctor Modificado (AASHTO T-180, ASTM D1557). 
 
• La frecuencia de estos ensayos será determinada por la supervisión y en todo 
caso será obligatoria cuando exista un evidente cambio en el tipo de suelo de 
la capa de sub-rasante. 
 
• Para verificar la compactación se utilizará la norma de Densidad de Campo 
(ASTM 1556). La frecuencia de este ensayo será cada 240 m2, en puntos 
dispuestos en trebolillo; salvo situaciones especiales  como es el cambio en el 
tipo de suelo y donde es necesario efectuar un mejoramiento, se efectúan 
ensayos de suelos específicos  (como es el caso de la vista N° 14, donde luego 
de la intervención mostrada en la vista N°13) y culminado el proceso de 
mejoramiento y de compactación, se procede a efectuar la toma de muestras 
para realizar los ensayos de suelos; este proceso, es ejecutado por personal 
especializado y el punto donde se efectúo la toma fue determinado por la 
supervisión.  
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VISTA N° 14 
 
13.5   En los Encofrados 
 
• Salvo los encofrados requeridos para las bases y pedestales de los postes de 
semáforos y las cajas de pase, el resto corresponde a sistemas de encofrados 
de bajo empuje lateral producido por el concreto en su fase de fraguado y 
vibrado inicial (caso de sardineles aislados, de veredas y calzadas). En ambas 
condiciones es necesario contar con un diseño de encofrados, que garantice  
su estabilidad lateral durante el proceso de vaciado, su trabajabilidad y 
manipulación durante su instalación, desmontaje y reinstalación.  
 
• Dado, que el acabado especificado es concreto expuesto (caravista), se 
requiere emplear un elemento que permita el fácil recubrimiento con material 
desmontante aplicado sobre  la superficie  de contacto con el concreto, para tal 
efecto es recomendable fabricar paneles de triplay sobre bastidores de madera 
de 2”x2” (para el caso de sardineles, veredas y calzadas), siendo que la 
pretensión es lograr la mayor cantidad de usos, es conveniente definir la 
cantidad optima de paneles a emplearse, teniendo especial cuidado en tener la 
cantidad de encofrados que garantice  un volumen de concreto compatibilizado 
con los volúmenes mínimos establecidos por el proveedor del concreto 
premezclado; así mismo debe concordar con el avance de obra especificado en 
la programación de la obra.  
 
• Para el caso de encofrados de sardineles y veredas con trazado curvos, se 
recomienda el empleo de tiras de triplay de 8mm. de espesor sujetos a estacas 
metálicas o de madera espaciadas @ 0.50 m., las mismas que pueden estar 
ancladas clavadas directamente al terreno o clavadas a muertos de madera 
anclados al terreno, en todos los casos el tipo de encofrado a emplearse debe 
garantizar su estabilidad, acabado caravista y el perfecto trazado curvo (las 
vistas N° 15 y 16 ilustran el proceso).  
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VISTA N° 15 
 
 
 
 
 
 
 
 
VISTA N° 16 
  105
13.6   En las Armaduras de Fierro 
 
• Este tipo de obras requiere mayormente el empleo de acero corrugado en los 
sardineles aislados, sardineles de bordes de vereda, bases y pedestales y en 
las juntas de dilatación de las calzadas. Normalmente se usa refuerzo de forma 
lineal (salvo el doblado de la armadura para la confección de estribos 
requeridos para las bases y pedestales); es importante que la colocación de 
armadura de fierro se produzca de acuerdo a las especificaciones técnicas y 
las normas del RNE. Igualmente para los casos de tramos largos se debe tener 
especial cuidado en el desarrollo de las longitudes de traslapes y los 
recubrimientos mínimos (en la vistas N°17, Nº 18 y Nº 19, se observan estos 
detalles). 
 
 
 
VISTA N° 17 
 
 
 
 
VISTA N° 18 
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13.7   En el Concreto: de Calzada, Veredas y Cajas 
 
• Aún, cuando se tomen las previsiones de contar con el suficiente concreto 
premezclado para cubrir determinado frente, suele ocurrir que muy pocas 
veces el cálculo es preciso, sucediendo que tenemos pequeños volúmenes 
excedentes, lo cual significa que el camión mezclador tenga que arrojarlo en 
algún lugar de la obra, esto con lleva a la pérdida de recursos e impacto 
negativo al medio ambiente y mayor costo en su eliminación. Es entonces 
oportuno contar siempre con un frente habilitado para recepcionar estos 
excedentes; caso contrario, contar con un equipo portátil de mezclado de 
concreto (trompito), dotado de materiales para producir un volumen de concreto 
que cubra cualquier déficit imprevisto; el cual, debe estar habilitado para 
activarse apenas se detecte la necesidad, de tal forma que no se produzca los 
efectos de junta fría en el proceso de un vaciado continuo, otra forma de 
superar este inconveniente es separar el tramo mediante una junta constructiva 
forzada, procediéndose a completar el tramo (en otro momento) con mayor 
holgura y con la seguridad de lograr la calidad deseada del concreto. 
Especialmente para las mezclas producidas en obra, se debe contar con un 
diseño de mezcla que garantice la trabajabilidad y de tal forma que ensayada 
en el cono de Abrams, presente un asentamiento comprendido entre 1 ½” a 3” 
para concreto no vibrado y entre  ½” a  1 ½” para concreto vibrado; debiéndose 
usar el ensayo ASTM C-143 (AASHTO T-119). (la vista Nº 19 y Nº 20 muestran 
estos detalles) 
 
 
 
VISTA N° 19 
 
• En todos los casos, el concreto vaciado directamente del camión mezclador, 
debe ser esparcido desde una altura máxima de 0.70 cm. del nivel de la base 
de afirmado, para evitar la segregación y asentamiento de los materiales 
granulares pesados; así mismo el vibrado debe ser uniforme en toda la 
superficie de la losa, evitando la acumulación excesiva de vacíos producidos 
por el atrapamiento de aire en el interior. 
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VISTA N° 20 
 
• Antes de efectuarse el vaciado debe tomarse muestras de concreto para su 
posterior prueba de resistencia a los 7 y 28 días, así mismo mediante ensayos 
debe controlar el asentamiento SLUMP y verificar que la proporción de agua 
sea la especificada. 
 
13.8   En los Acabados: Calzada, Veredas Cajas y Juntas 
 
• En este tipo de obras, el control de los acabados se constituyen en parte 
importante, no solo por lo que estos significan en la presentación de la obra; 
sino también, porque dependiendo de los mismos lograremos, una mayor vida 
útil de la infraestructura, mejores condiciones de seguridad:  tanto vehicular 
como principalmente la peatonal; así una calzada, con una textura sumamente 
rugosa y por tanto abrasiva, redundará en mayor desgaste de los neumáticos y 
deterioro prematuro de la superficie de contacto, caso contrario, una superficie 
muy lisa, tendrá un menor coeficiente de fricción, facilitando el derrape o 
deslizamientos ante posibles frenadas de emergencias, considerando además, 
que el parque automotor debido a la falta de inspecciones, los neumáticos 
ruedan en condiciones desfavorables al no contar con la cocada mínima para 
garantizar una detención controlada. En lo que respecta a las superficies de 
contacto para el tránsito peatonal; también encontramos similares situaciones, 
siendo el de mayor atención, el relacionado con la capa superficial, la cual 
podría constituirse en un elemento peligroso, cuando el acabado de su textura 
es demasiado alisado o pulido; siendo extremo, en los casos de las rampas 
para discapacitados, en este caso, no solo debe tener una textura semipulida; 
sino que además, debe estar provistas de una batería de líneas bruñadas en 
sentido perpendicular al desplazamiento peatonal y una pendiente no mayor 
del 12%; así mismo, los acabados de las juntas, también merecen ser 
debidamente tratadas, si bien es necesario contar con ellas para atender los 
requerimientos debido a las contracciones, dilataciones y por proceso 
constructivos, estas deben cumplir con esta función, sin constituirse en 
trampas, debido a un excesivo ancho, desnivel en la entrega y recepción de un 
tramo a otro o por un deficiente sellado, aquí debo resaltar, que por la 
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experiencia en este tipo de obras; es importante, reconocer que existen dos 
niveles de atención a estos requerimientos en los  tipos de juntas; en ese 
contexto, existen dos niveles de control: el primero referido a la losa de 
concreto (en los casos de las veredas para un espesor de 10 cm.), donde es 
necesario construir las veredas provistas de juntas ubicadas de forma 
transversal a la longitud  de la vereda y cubriendo la totalidad de la sección 
transversal de la losa, las que usualmente se ubican a cada 6.00 ml. y son 
rellenadas con material de sellado (mastic asfáltico: mezcla en caliente, de 
cemento asfáltico y relleno mineral (arena fina), con una proporción en peso de 
3 a 5 partes de cemento asfáltico y una parte de relleno mineral, efectuándose  
los ensayos de control de acuerdo a la Norma ASTMD 1191). El segundo, está 
referido a la capa de acabado de la losa; la cual por su naturaleza concentra 
una mayor cantidad de  agregados finos y cemento, lo cual le da una 
característica diferente y un tratamiento especial; resulta por ello, que las 
superficies de estas capas (de un espesor aprox., de 0.5 cm. a 1.0 cm.), están 
provistas de líneas  bruñadas conformando dameros (de aprox. 1.00 m. x 
1.00m.); Así, al insertar  juntas de dilatación y contracción intermedias semi-
profundas @ 4.00 m., de ¾” de ancho x 1 ½” de profundidad, cubriendo todo el 
ancho transversal de la vereda, permite alargar la longitud de las juntas 
constructivas de la losa hasta @ 36.00 ml.; (las que también cumplen con 
satisfacer los requerimientos debido a las dilataciones y contracciones de la 
losa en su conjunto) esta solución, permite satisfacer los controles en las 
dilataciones y contracciones y lograr una superficie de tránsito peatonal en 
mejores condiciones de seguridad (con menos probabilidades de generación 
de obstáculos), un mejor acabado y mayor tiempo de trabajabilidad en la 
ejecución de los trabajos de acabados, permitiendo además un mejor control 
en el trazado de los dameros, evitándose la generación de grietas superficiales.  
 
 
 
 
VISTA N° 21 
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• Es preciso acotar, que los acabados tanto en calzadas, veredas y rampas, se 
deben ejecutar como una actividad continuada y parte final integrada al 
proceso de vaciado de concreto; debido a esta condición, el margen de tiempo 
que da el proceso de fraguado del concreto es relativamente corto, por lo que, 
será necesario efectuar los acabados con los recursos suficientes que 
garanticen una secuencia óptima (luego del esparcido, consolidación de la 
mezcla y el reglado), que permita los trabajos de espolvoreo de cemento para 
lograr la textura del pulido final, el trazado del esquema de bruñado y las 
respectivas juntas. (ver vista N° 21, N° 22 y Nº 23) 
 
 
 
 
 
VISTA N° 22 
 
 
 
VISTA N° 23 
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13.9   En  las Rampas de Discapacitados y Sardineles Centrales 
 
• Las Rampas de Discapacitados, por su naturaleza requieren de un proceso 
constructivo, que garanticen su óptima construcción, no solo en lo relacionado 
a su geometría (dimensionado y pendiente), sino también respecto a su 
acabado; normalmente, se trata de construirlas de forma simultánea y como 
partes del proceso de vaciado de concreto y acabado de la vereda; sin 
embargo, la práctica aconseja  postergar esta actividad para ejecutarla en otro 
momento; esto, con la finalidad de contar con mayor tiempo y que el factor de 
trabajabilidad no dependa del proceso activado al construir la losa de vereda, 
(como referencia en cuanto a la cantidad de ml. de bruñado: un 1.00  m2. de 
superficie de rampas de discapacitados contiene el equivalente aprox. a 4.00 
m2. de superficie de veredas), adicionalmente su geometría requiere de mayor 
pericia por parte del operario y por otro lado, es más conveniente para efecto 
de un mejor control y estandarización de los acabados;  tener una cuadrilla 
activada y entrenada específicamente para la construcción de estas rampas 
(las vistas N° 5, Nº 21 y N° 24, ilustran esta propuesta). Es oportuno precisar, 
que las rampas construidas en este proyecto, especifican un dimensionamiento 
que garantizan un ancho apropiado y una pendiente aceptable (12%) para el 
desplazamiento de personas discapacitadas, sin embargo el dimensionamiento 
lateral de la rampa genera al desarrollar la pendiente longitudinal, un obstáculo 
para un  peatón distraído que se desplaza en el interior del martillo, lo cual 
significa que el diseño debe ser mejorado. Sobre el particular, al revisar las 
normas que regulan la construcción de estas rampas, nos encontramos que no 
existe un estándar que atienda este requerimiento y muy por el contrario estas 
se construyen de diferentes formas, y muchas de ellas incluso se constituyen 
en trampas tanto para los discapacitados como para los peatones regulares, 
sería aconsejable que estas rampas cumplan con su objetivo principal sin 
generar condiciones inseguras para los demás peatones.  
 
 
 
 
VISTA N° 24 
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• Con relación a los Sardineles Centrales, es importante que estos estén 
debidamente trazados, principalmente en los tramos curvos y en los accesos a 
los carriles de giro; esto porque, la función de estos elementos es justamente 
servir de linderos estableciendo los límites de la calzada; por otro lado su 
dimensionamiento y construcción debe garantizar evitar el despiste vehicular 
en situaciones críticas y a velocidades controladas. Adicionalmente estos 
elementos, en la mayoría de los casos sirven de confinamiento de las calzadas 
y protección de las mismas, ante filtraciones de agua (generalmente 
provenientes de los sistemas de riego mediante canales u otros); en ese 
sentido la profundidad, no solo debe garantizar su estabilidad para las 
contenciones frente al contacto con los neumáticos de los vehículos en proceso 
de despiste, sino también para contener las filtraciones provenientes de los 
sistemas de riego de las áreas verde colindantes; por ello es importante, que 
estos sean construidos con una profundidad de 30 cm., debajo del nivel de la 
sub-rasante y utilizando concreto armado de alta resistencia (mínimo: 
f’c=210Kg./cm2.) y provistos de aditivos impermeabilizantes (ver la vista N° 25).  
 
 
 
 
VISTA N° 25 
 
13.10  En las Obras de Asfaltado: Riego de Liga y Asfalto en Caliente 
 
• Con relación al Riego de Liga; en general, para garantizar una mayor vida útil 
de las calzadas y óptima calidad de la superficie de rodadura en su geometría y 
acabados se requiere contar con una buena base y sub base; en este enfoque, 
para este tipo de obras viales, existen tres condiciones de aplicación de 
mezclas asfálticas a considerar:  cuando la superficie a asfaltar es de asfalto 
(pavimento flexible), cuando es de concreto (pavimento rígido), ambos 
mayormente existentes, y sobre una base de afirmado; en todos los casos el 
riego de liga se constituye en la base fundamental para generar una buena 
adhesión y ligazón  entre la superficie a asfaltar y la nueva mezcla asfáltica de 
rodadura. Para el caso especifico de esta obra, la carpeta asfáltica se 
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construyó sobre pavimento rígido (losas de concreto existentes y nuevas); en 
tal sentido el riego de liga fue aplicado, luego de una preparación de la 
superficie dejándola limpia y libre de partículas de polvo. Los equipos 
requeridos para esta actividad de limpieza y preparación y colocación del riego 
de liga lo constituyen normalmente una barredora giratoria u otro equipo de 
barredora mecánica, un ventilador de aire mecánico (aire a presión), la unidad 
calentadora para el material bituminoso y un distribuidor a presión. Dado que el 
proyecto corresponde a una zona urbana, la aplicación de un equipo de barrido 
giratorio  como el señalado, que limpia la superficie expulsando el polvo fuera 
de la zona (salvo que este diseñado para adsorber estas partículas de polvo),  
esto ocasiona un impacto negativo hacia el medio ambiente, de igual forma al 
aplicar los chorros de aire comprimido; si bien dejan la superficie limpia de 
polvos, estos son trasladados al periferia inmediata. En este proyecto 
(concordante con el estudio de impacto ambiental y con la autorización del 
Ingeniero Supervisor) se procedió a efectuar la limpieza mediante el uso de 
escobas manuales, teniendo especial cuidado de hacerlos por fracciones de 
superficies y recogiendo inmediatamente los montículos de polvo vertiéndolos a 
contenedores móviles, hasta dejar la superficie casi limpia, para luego con una 
aspiradora mecánica retirar los polvos alojados en los espacios de rugosidad 
de la superficie, para finalmente aplicar los chorros de aire comprimido para 
expulsar en estas condiciones una cantidad muy pequeñas de  polvo; en lo 
general, se trata de minimizar los impactos ambientales al contaminar el aire 
circundante en la zona. Luego de tener la superficie preparada para la 
aplicación del material ligante, es importante tomar las previsiones para que el 
proceso se efectué a una temperatura superior a los 15º C; que la superficie a 
aplicar este razonablemente seca y las condiciones climatológicas sean 
favorables. Así mismo, en el control de calidad al material asfaltico aplicado en 
el riego de liga, debe comprobarse la adherencia al tacto de la cubierta recién 
regada, la variación permitida de la proporción (gln./m2.) seleccionada, no debe 
exceder el 20% por exceso o defecto a la proporción especificada. El material 
debe ser aplicado uniformemente a la temperatura y, a la velocidad del régimen 
especificado por el supervisor; en general, el régimen debe ser entre 0.10 a 
0.15 galones por metro cuadrado. Otro asunto, que debe ser contemplado es el 
relacionado a obras varias y que son necesarias ejecutar antes del riego de 
liga, como son el tratamiento de juntas y grietas, levantamientos del nivel de 
tapas de buzones y registros, los cuales deben ser ejecutados con la debida 
anticipación. (las vistas Nº 26 y Nº 34 ilustran lo señalado). También, es 
necesario tratándose de una zona urbana, proteger las estructuras, mobiliario 
urbano y árboles adyacentes al área sujeta de tratamiento, evitando 
salpicaduras o manchas; y por ser una zona de alto tránsito vehicular y 
peatonal, durante el proceso de tratamiento deben tomarse las previsiones 
para la protección vehicular y peatonal.  
 
• Con relación a la Carpeta Asfáltica en Caliente; a diferencia de otros tipos de 
obra, en el caso de ésta en particular, por la reducida cantidad de superficie a 
asfaltar, por estar fraccionada en diferentes lugares de intervención y por la 
necesidad de efectuar estos trabajos en el menor tiempo posible; y con la 
finalidad de no generar un impacto negativo en el  flujo  vehicular y peatonal, se 
requiere que los frentes a intervenir deben estar previamente habilitados; en tal 
sentido, la aplicación de la carpeta asfáltica debe estar debidamente 
planificada, no solo en los asuntos relacionados con los controles técnicos a 
aplicarse a esta actividad, sino también los relacionados a garantizar que las 
aéreas a intervenir estén aisladas y protegidas del tránsito vehicular y peatonal; 
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para lo cual es necesario contar con un plan de cierre y desvíos del tránsito. 
Este plan debe diseñarse en concordancia con los estudios de tráfico, que 
advierten y consignan los días y horarios de los flujos vehiculares y peatonales 
de mayor  fluencia; por la naturaleza de los procesos de asfaltado, se requiere 
contar con un tiempo que satisfaga los requeridos en las especificaciones 
técnicas tanto para la preparación, esparcido, compactación y sellado de la 
carpeta asfáltica antes de su puesta en operación; y por otro lado, es necesario 
contar con las autorizaciones para el cierre de vías, la provisión de elementos 
de señalización y seguridad (avisos de orientación y señalizaciones, 
tranqueras, cintas de aislamientos, protección de las infraestructuras,  accesos 
y estacionamientos de los equipos de esparcido, compactadores y camiones de 
traslado del material asfáltico). Así mismo, la planificación debe considerar lo 
relacionado con los controles técnico a efectuarse, como los ensayos de 
granulometría, abrasión Los Ángeles y adhesividad, que tienen que ver con la 
calidad y  uniformidad  del material asfáltico, los que deben ser efectuados 
antes que la remesa del material llegue a la obra. En estas condiciones la 
mezcla  asfáltica deberá ser examinada en el laboratorio, debiendo estar de 
acuerdo con las especificaciones establecidas en el expediente técnico. 
 
 
 
 
VISTA N° 26 
 
• En cuanto a los controles técnicos y métodos constructivos que deben 
observarse en la aplicación de la carpeta asfáltica en caliente, el expediente 
técnico en sus especificaciones técnicas y en lo relacionado en este asunto, es 
muy prolijo y atiende los requerimientos necesarios para lograr una buena 
pavimentación; sin embargo, frecuentemente las empresas constructoras 
encargadas de la ejecución de este tipo de obras (como es el caso de la 
empresa a cargo de esta obra), no cuentan con una planta de producción 
asfáltica y el equipamiento para la aplicación, por lo que están obligadas a 
subcontratar los servicios de provisión y aplicación de la carpeta asfáltica; en 
tal sentido, es necesario efectuar inspecciones y controles a las plantas  de 
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producción y a los equipos  que serán empleados en el proceso. En este 
contexto, las plantas pueden ser de producción discontinuas o continuas; 
basado en mi experiencia profesional recomiendo (en ambos casos) considerar 
ciertas exigencias antes de subcontratar estos servicios, para lo cual, en el  
presente informe se adjunta el anexo A.1, donde se precisan estas 
consideraciones. (las vistas Nº 27 y Nº 28 ilustran el inicio del proceso y el 
acabado final) 
 
 
 
 
VISTA N° 27 
 
 
 
 
VISTA N° 28 
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13.11  En las Bases de Semáforos y Controlador 
 
• Por la naturaleza de la obra, un elemento importante lo constituyen las 
instalaciones de semáforos y el respectivo controlador del sistema de 
semaforización; con relación a las bases. Estos son elementos de concreto con 
un determinado dimensionamiento y diseñado básicamente para soportar los 
postes de semáforos, los cuales por sus características deben servir para 
sostener los módulos de semáforos peatonales, el tablero del controlador o los 
módulos de semáforos vehiculares. Los semáforos pueden ser de dos tipos, el 
tipo bandera ( de aprox. 6.00 m.de altura), provistos de módulos de semáforos 
insertado en la parte alta  y en la señalización de vías y también de módulos de 
semáforos adosados en la parte baja; para atender esta característica, su 
estructura esta diseñada para soportar un elemento reticulado o de vigas 
metálicas de un solo cuerpo en cantiliver, (donde se instalará el panel de 
señalización de vías), en el caso de los postes tipo pedestal, estos son 
elementos verticales de aprox. 3.50 m. de altura y soportan módulos de 
semáforos adosados en su parte alta, los que no cuentan con elementos de 
señalización de vías. (las vistas Nº 1, Nº 29 y Nº 32 muestran estos tipos de 
postes)  
 
Siendo entonces las bases elementos de soporte de los postes de 
semaforización, requieren no solo estar  debidamente consolidados al terreno 
de fundación a través de un zapata o dado de cimentación, capaces de 
soportar las cargas axiales y laterales sino que además deben garantizar una 
buena fijación del poste a la base, mediante elementos de anclaje que deberán 
estar  debidamente sumergidos y anclados al concreto, y ubicados cumpliendo 
con las especificaciones técnicas y lo establecido en los planos del proyecto. 
Así mismo, en estos elementos estarán alojados los ductos para el cableado de 
las instalaciones eléctricas provenientes de las cajas de paso.  
 
 
 
 
VISTA N° 29 
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Para que las bases cumplan con su objetivo  es necesario efectuar los 
siguientes controles:  
 
1. Antes de iniciar las excavaciones y el encofrado de estos elementos, debe 
verificarse que la ubicación y el trazado garantice que la alineación del 
poste del semáforo (principalmente el tipo bandera) sea perpendicular a la 
vía de la cual debe ser visionado. 
 
2. Que los dispositivos de anclaje estén correctamente empotrados en la base 
de concreto y debidamente nivelados para garantizar la correcta verticalidad 
del poste y además que las plantillas de los pernos de sujeción coincidan 
con los orificios de las planchas de anclaje que vienen soldados a la base 
de los postes. 
 
3. Que, antes del vaciado de concreto de estos elementos, se debe verificar y 
proteger durante el proceso, que los ductos previstos para el pase del 
cableado eléctrico estén libres y sin obstrucciones. 
 
4. Que, los pedestales trapezoidales que conforman las bases, estén ubicados 
a una distancia de separación de 80 cm. (como mínimo) del borde del 
sardinel de la calzada.   
 
Estos mismos controles deben ser aplicados a los demás tipo de bases de 
semáforos. (las vistas Nº 17, Nº 30 y Nº 31  ilustran estos controles) 
 
 
 
 
VISTA N° 30 
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VISTA N° 31 
 
13.12  En las Instalaciones de Postes y Módulos de Semáforos 
 
• Los elementos estructurales que conforman los postes banderas y pedestales 
son ensamblados e instalados (utilizando equipos de grúa), sobre las bases de 
concreto mediante los elementos de fijación que aseguran su estabilidad. 
Luego de ser instalados, se procede a la colocación de los  letreros de 
señalización vial y los módulos de semáforos; así mismo, la instalación del 
cableado eléctrico de acuerdo a las especificaciones técnicas.   Para garantizar 
que estos elementos estén correctamente instalados; así como, que las 
operaciones en el proceso de instalación y montaje se realicen en condiciones 
seguras para los vehículos y peatones, es necesario efectuar los siguientes 
controles: 
 
1. Antes de iniciar el proceso de instalación, debe verificarse que el frente a 
intervenir se encuentre debidamente protegido y sellado para evitar el pase 
de vehículos y peatones. Así mismo, que el poste, elementos estructurales, 
panel de señalización de vías y módulos de semáforos se encuentren 
dispuestos en un lugar próximo a la instalación, además se debe verificar 
que las características técnicas del poste, los módulos de semáforos y la 
leyenda de señalización de vías corresponda al lugar donde se están 
instalando y de acuerdo a las especificaciones técnicas del proyecto. 
 
2. Que el poste una vez instalado este perfectamente en posición vertical (en 
ambos sentidos) y perpendicular a la vía desde donde será visionado (de 
acuerdo al diseño vial), que el cableado corresponda a lo especificado en 
los planos de instalaciones eléctricas; así mismo antes de concluir el 
proceso, se debe verificar el encendido de las luces de los semáforos; esto 
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es muy importante, (sobre todo en los postes tipo bandera) en la medida 
que volver a intervenir para efectuar trabajos pendientes ocasiona impactos 
viales negativo; más aún, cuando el trafico vehicular y peatonal han sido  
desactivadas para realizar esta actividad. 
 
• Finalmente para ocasionar un menor impacto al medio ambiente, debido a 
congestionamientos vehiculares es importante contar con un plan de 
intervenciones, similar al optado para los trabajos de riego de liga y asfaltado. 
(ver las vistas N° 31, N° 32 y Nº 33 ilustran estas consideraciones ) 
 
 
 
 
VISTA N° 32 
 
 
 
 
VISTA N° 33 
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13.13  En Obras Varias e Imprevistos  
 
• Con relación a las Obras Varias, el proyecto considera la ejecución de la 
partida de nivelación de tapas de buzones y registros, demolición de cajas de 
paso y construcción de cajas de regadío, retiro y reposición de rejas metálicas, 
retiro de postes y semáforos existentes, retiro y reposición de laja existente, 
provisión y colocación de las planchas y pernos de anclaje en las bases de los 
semáforos, provisión y colocación de marcos de fierro para las tapas de cajas 
de paso, construcción de un murete para el medidor energía eléctrica y la 
provisión e instalación de una tubería PVC-SAP de 14” para el sistema de 
regadío. Por la naturaleza de estas actividades, el control es especifico para 
cada una ellas, debiéndose ceñir en lo que corresponda a las especificaciones 
técnicas, y en lo relacionado con la programación para su ejecuciones, ésta 
debe ser concordante con el plan de ejecución e intervención general de la 
obra;  teniendo especial cuidado de ocasionar el mínimo impacto vial. En lo que 
respecta, a la nivelación de las tapas de buzones y tapas de registros (agua u 
otros), que se encuentran ubicados en la calzada y/o veredas; estas deberán 
ser reubicadas a los nuevos niveles consignados en el proyecto; dependiendo 
de su ubicación, en unos casos deberán subir y en otros bajar su nivel. El 
control a efectuar se focaliza en verificar que el nivel reubicado corresponda al 
nivel de la superficie de rodadura del nuevo pavimento o de la nueva vereda, 
según corresponda (las vistas Nº 26 y Nº 34 ilustran esta actividad). Estos 
trabajos requieren ser coordinados con las empresas de servicio público 
correspondiente y de forma especial con aquellas que administran 
instalaciones de comunicaciones telefónicas (fibra óptica). Al igual que todos 
los trabajos sobre la calzada, es necesario contar con un plan que garantice 
que las áreas a intervenir estén aisladas y protegidas del tránsito vehicular y 
peatonal; para lo cual es necesario contar con un plan de cierre y desvíos del 
tránsito, tratando de generar el mínimo impacto vial. 
 
 
 
 
VISTA N° 34 
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• Con relación a los Imprevistos, estos pueden darse debido a factores externos 
(de la naturaleza o actividades humanas) y/o internos (propios del proceso 
constructivo de la obra), la mayor incidencia de estas situaciones se originan 
debido a este último factor, el cual genera la ejecución de actividades no 
contempladas en el expediente técnico, lo que ocasiona distorsiones en la 
programación de la obra; en el caso especifico de este proyecto, los 
imprevistos se focalizaron en las ejecución de los trabajos de excavaciones y 
en el tratamiento del terreno. En general en obras de este tipo la mayor 
presencia de imprevistos se encuentran ocultos en el sub-suelo, principalmente 
ocasionados por la presencia de obstáculos que impiden la ejecución de los 
trabajos programados; esto debido a elementos de concreto u otros materiales 
pertenecientes a antiguos sistema de  redes de canalizaciones y tuberías, que  
en la actualidad se encuentran desactivados y fuera de servicio; a  cimientos de 
postes u otros elementos estructurales, que en su momento no fueron 
retirados; así como otros elementos que por su naturaleza se construyen en el 
subsuelo y se encuentran ocultos en calidad de abandono. En otros casos, se 
presentan estos imprevistos al encontrase elementos de las redes de las 
instalaciones (en operatividad) de las empresas de servicio publico y que en el 
desarrollo del proyecto no fueron previstas por carecerse de información 
actualizada sobre su existencia. Ante situaciones imprevistas (sea cual fuere su 
origen), es pertinente, que inmediatamente detectado estos inconvenientes se 
proceda a evaluar el grado de incidencia en el desarrollo de las actividades y 
proceder a  reprogramar el plan de intervenciones (si fuera el caso); así mismo, 
debe asentarse en el cuaderno de obra, detallando los pormenores, la 
propuesta técnica de solución debidamente  sustentada y costeada, y la 
reprogramación de la obra. Esto último es importante, toda vez que para 
proceder a efectuar los trabajos adicionales que demanden estos imprevistos 
se requiere de la autorización de parte del Ingeniero Supervisor y en algunos 
casos la intervención requiere de la coordinación, autorización y/o intervención 
de terceros (como es el caso de las empresas de servicios públicos como 
SEDAPAL, LUZ DEL SUR u otras, según corresponda). La vista Nº 9, muestran 
situaciones imprevistas, que obligaron a realizar trabajos de demoliciones (no 
contempladas en el proyecto), debido a la presencia de antiguos canales de 
concreto armado (actualmente inoperativos y fuera de servicio), que se 
encontraban cruzando la línea de excavaciones de las nuevas canalizaciones a 
construir. En la vistas Nº 12, se aprecia la necesidad de realizar una  
excavaciones profunda (-1.20 m.) con la intención de mejorar la calidad del 
suelo al encontrase un banco arcilloso el cual fue removido y reemplazado por 
un material propio de relleno, debidamente mejorado y compactado de acuerdo 
a las especificaciones técnicas del proyecto. Finalmente las vistas Nº 8, Nº35, 
Nº 36 y Nº 37, ilustran el proceso seguido para reparar una fuga de agua de la 
red de SEDAPAL (-2.40 m. de profundidad), que venia produciéndose con 
anterioridad y que fue detectada a raíz de las obras de ampliación de la 
calzada sobre la berma central de la Av. República de Panamá S-N, situación 
que obligó a paralizar este frente de trabajo y reanudarlo luego de tres días 
conforme se ilustra en la vista Nº 13. 
 
Aún, cuando no es el caso de este proyecto, resulta que los imprevistos de 
procedencia natural, debido a las condiciones climatológicas  (como son: la 
baja en la temperatura, presencia de lluvias, por lo general en zonas del interior 
del país); son los que normalmente inciden en este tipo de obras y 
principalmente en lo concerniente a las actividades a ejecutar en los procesos 
de asfaltado; sin embargo, es preciso señalar que a consecuencia de las 
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variaciones climáticas por el efecto invernadero y el calentamiento global, es 
posible encontrarnos ( en las zonas costeras de climas cálidos) con este tipo de 
imprevistos. En tales posibles situaciones es pertinente  contar bajo la manga 
con un plan de contingencia alterno. Del mismo modo, con relación a 
situaciones imprevistas procedentes de las actividades humanas; aún cuando 
no se presentaron en el proceso constructivo de esta obra, es necesario tomar 
las previsiones del caso; dado que por la situación de conflictos de orden social 
y políticos, es posible que el desarrollo de las actividades constructivas se vea 
afectado por movilizaciones de protesta (como cierre de vías, marchas, 
plantones, quema de llantas y/o colocaciones de piedras sobre las vías), por el 
pase de grupos pandilleros y/o barristas; y también la presencia de seudo 
trabajadores de la construcción civil que reclaman ser incorporados a la nómina 
de trabajadores bajo amenaza de ocasionar daños vandálicos y paralizar la 
obra. Finalmente, es menester del profesional responsable de la obra tomar 
todas las previsiones posibles a fin de garantizar el normal desempeño y la 
seguridad del personal de la obra, instalaciones, materiales y equipos; y 
también de forma especial la seguridad vehicular y peatonal en el área de 
influencia del proyecto.    
 
 
 
 
 
VISTA N° 35 
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VISTA N° 36 
 
 
 
 
 
VISTA N° 37 
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13.1 En el Impacto al Medio Ambiente 
 
Nuestra actividad profesional por su naturaleza, esta orientada a diseñar y ejecutar 
proyectos que derivan de acciones planificadas y que producen diversos cambios 
en el mejoramiento de la infraestructura de una metrópolis; el desarrollo de una 
ciudad no solo esta dado por mejorar su casco urbano, sino también por mejorar la 
calidad de vida de la  población que lo habita, en esta perspectiva, se desprende 
que estamos obligados  a desarrollar nuestra labor profesional en el marco de una 
política de desarrollo humano y la protección al medio ambiente.  
 
Justamente;  y a propósito, he dejado para el final los asuntos relacionados con el 
control en el Impacto al Medio Ambiente. Esto por una razón muy simple: al revisar 
el contenido de los diferentes controles desarrollados en este informe y que en su 
momento fueron aplicados en el proceso de ejecución de la obra, observamos que 
todos ellos están enfocados fundamentalmente a controlar dos aspectos: 
 
El primero, que tiene ver con la calidad de la obra; para lo cual contempla todos 
los asuntos de control, que deriven o tengan una correlación directa con un óptimo 
desempeño en lo que corresponde al uso y racionalización de los recursos, la 
calidad de los materiales; tomando como herramientas, la aplicación de normas, 
códigos y estándares de aplicación a los procedimientos  constructivos, y lo 
referido a aspectos de planificación propios de una buena práctica profesional.   
 
El segundo, esta orientado a desarrollar actividades de control que garanticen el 
mínimo impacto al medio ambiente; aún cuando las regulaciones en este campo 
todavía no son exigidas y aplicadas en la medida que corresponde, es pertinente 
que en los procesos constructivos  se establezca un plan de control permanente, 
debidamente estructurado y sistematizado, que garantice la ejecución de la obra 
en un ambiente de trabajo seguro y proactivo con la protección del medio 
ambiente. 
 
En este contexto, es importante que de forma transversal, todas las actividades a 
desarrollar en procesos constructivo (especialmente en obras viales), estén 
dotados de mecanismos y procedimientos de control dirigidos a proteger el medio 
ambiente; siendo que esta practica aún no se internaliza, en la medida de lo 
esperado, es necesario que el ingeniero responsable de la ejecución de la obra 
actúe eficazmente en la tarea de liderar y concientizar a todos sus recursos 
humanos sobre la necesidad de minimizar los impactos negativos que nuestra 
actividad podría generar  hacia el medio ambiente; de esta manera, en las labores 
de control estarán comprometidos todos los actores involucrados;  finalmente, en 
lo relacionado a la protección del medio ambiente, la experiencia nos enseña que 
cualquier medida de control que se adopte, por más insignificante que podría 
parecernos contribuirá positivamente en la tarea de mejorar la calidad de vida de 
la población.  
 14.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
14.1 Conclusiones 
Este tipo de obras requiere, que el Ingeniero Responsable de la obra se internalice con el 
proyecto y recabe la mayor información de campo, para confrontarla con la información del 
expediente técnico y le permita elaborar un plan de ejecución concordante con las 
condiciones reales del área a intervenir. 
Antes de iniciar las actividades, se debe contar con un plan integral que garantice la 
correcta ejecución de la obra e incluya planes de desvíos, de seguridad y de impacto 
ambiental. 
La ubicación de los espacios para la construcción de instalaciones provisionales y de 
zonas de almacenamiento y descarga de materiales, y de equipos; deben facilitar la 
ejecución de los trabajos, sin que esto ocasione un mayor impacto al medio ambiente. 
La calidad de la ejecución de la obra, dependerá del perfil idóneo de los recursos 
humanos en todos los niveles de intervención y de las condiciones de seguridad del área 
de trabajo. 
La calidad de la ejecución de la obra, tendrá una relación directamente proporcional  a 
la calidad y frecuencia con que se realicen los respectivos controles de obra, tanto en lo 
que corresponde a la calidad de los materiales y procedimientos constructivos; así como  a 
los controles de protección del medio ambiente y condiciones de seguridad. 
Los acabados de las superficies de las veredas y rampas de discapacitados, deben 
ser ejecutados de acuerdo a lo establecido en las especificaciones técnicas, y deben 
garantizar una buena presentación estética y una superficie que permita el desplazamiento 
seguro de los peatones. 
La calidad de los elementos de concreto, dependerán del control de calidad de los 
materiales y de la dosificación de la mezcla; así como, de la calidad del encofrado, tanto 
en su estabilidad como en su trazado. 
La calidad de la geometría vial en su conjunto, principalmente en sus tramos curvos, 
dependerá de su correcto trazado de acuerdo a lo establecido en los planos de diseño 
viales; garantizando de esta forma, el objetivo del proyecto de generar un flujo vehicular y 
peatonal en condiciones seguras. 
La calidad de la pavimentación, en lo que corresponde a esta obra, para lograr la 
superficie final de rodadura, se colocó manera de recapado, una carpeta asfáltica en 
caliente sobre un pavimento rígido (nuevo); en estas condiciones, su calidad y vida útil 
dependerá de las condiciones de este pavimento rígido; en tal situación, será crítico la 
calidad del concreto, la estabilidad del suelo y los procesos de compactación a nivel de la 
sub-base y la base de afirmado de estos elementos. 
 
 
 
 
14.2 Recomendaciones 
Se recomienda, efectuar un reconocimiento visual y un replanteo inicial, que permita el 
levantamiento topográfico de la geometría vial, ubicación de los mobiliarios urbanos, 
plantaciones, postes de luz, telefonía, alumbrado público, tapas de buzones y 
canalizaciones existentes. Este levantamiento debe ser efectuado con equipo electrónico 
y mediante estación total digitalizada. 
Se recomienda, elaborar el plan de ejecución debidamente compatibilizado con las 
condiciones reales de los tramos viales a intervenir, tanto en su geometría como en los 
flujos vehiculares y peatonales, es por tanto necesario dotarse de información de campo 
que permita diseñar y evaluar un plan consistente y coherente de intervenciones y 
secuencias de aperturas de frentes de trabajo; así mismo, se debe elaborar el plan de 
desvíos, de seguridad y de impacto ambiental, que contemple los casos de cierre parcial  
o total de los carriles de tránsito vehicular y la ejecución del plan de tránsito peatonal, que 
permita establecer la cantidad, tipo y ubicación de las señalizaciones y elementos de 
seguridad requeridos. 
Se recomienda, antes de dar inicio a los trabajos de ejecución de la obra, que en 
función de la información de campo, se evalúe y definan las áreas de almacenamientos  de 
material excedente y de obra, accesos y salidas de los vehículos de carga y  descarga de 
materiales, ubicación de estacionamiento de los equipos pesados, caseta de guardianía, 
almacén y oficina administrativa, baños, comedor, servicios higiénicos y vestidores para el 
personal; así como, las fuentes de provisión de energía eléctrica y de agua. 
Se recomienda, que el personal de obra, debe ser calificado y especializado en las 
actividades que se le asignen; no solo debe cumplir con los rendimientos estimados, sino 
también con las especificaciones técnicas, de seguridad y protección al medio ambiente; 
toda vez, que en los frentes de trabajo conviven muy cerca con el tránsito vehicular y 
peatonal; por lo tanto, deben ser conscientes de los riesgos que enfrenta al estar expuestos 
a estas condiciones. A su vez el Ing. Responsable de la obra debe contar con personal 
entrenado para el sellado, control y vigilancia de los frentes de trabajo, colocación de 
señalizaciones, senderos de seguridad peatonal; así como, las actividades de movilización, 
distribución de equipos y materiales en cada frente activado. 
Se recomienda, que el control de calidad de materiales, equipos y herramientas a 
emplearse deben garantizar el cumplimiento estricto de las especificaciones técnicas del 
proyecto; Así como, el control de las actividades en los trabajos de trazado, corte, 
demoliciones, movimiento de tierras, acarreos y eliminación de excedentes, ocasionen el 
menor impacto, evitando en lo posible la contaminación del medio ambiente. Para tal 
efecto, se debe, humedecer los materiales almacenados y/o usar mantas cobertores sobre 
montículos de materiales estacionados en espera de su eliminación o empleo; así mismo, 
las operaciones de descarga y carguío de materiales excedentes y demoliciones deben 
efectuarse en horario de menor afluencia vehicular y peatonal. 
Se recomienda, que el control de calidad de los acabados en las superficies de tránsito 
peatonal, como son las veredas y rampas de discapacitados, deberán cumplir  con los 
requisitos de adherencia evitando deslizamientos involuntarios; para ello es necesario, que 
la capa de sellado superficial sea semipulida y además sea de una textura homogénea, Así 
mismo, es importante lograr una buena calidad estética de la obra; para lo cual, los trabajos 
de bruñas deben ser efectuados por personal especializado en esta tarea, debiéndose 
 emplear herramientas de bruñado estandarizadas y de un mismo fabricante; de igual forma, 
la estética final del acabado se logra con un buen lineamiento y simetría en el trazado de 
las bruñas y juntas (en esta obra las herramientas de acabados fueron proporcionadas por 
la empresa ejecutora). 
Se recomienda, que el control de encofrados, no solo sea enfocado como un elemento 
contenedor del concreto en el proceso de vaciado y fraguado, y con capacidad para resistir 
los esfuerzos laterales producidos en el proceso de esparcido y vibrado; sino que su 
perfecto alineamiento vertical y longitudinal en tramos curvos y rectos, contribuyen 
notablemente en la estética y presentación final de la obra. Para estos casos se recomienda 
considerar en el diseño y ejecución de los encofrados, madera terciada (triplay de 8mm. de 
espesor), como elemento de contención lateral, dado sus características físico-mecánicas, 
permite lograr mayor trabajabilidad en el desarrollo de trazados curvos; y por la calidad de 
su textura, lograr un acabado de concreto expuesto tipo caravista (mediante la aplicación 
de una capa de laca y un adecuado vibrado). 
Se recomienda, tener especial cuidado en el control del trazado de las geometrías 
viales curvas, ya sea en tramos de veredas y/o sardineles aislados; principalmente cuando 
corresponden a radios de giro de gran dimensión (mayores a 10 ml.), y más aún cuando 
estos se proyectan dejando tramos discontinuos al atravesar secciones viales 
transversales al flujo vehicular. En estos casos es recomendable, efectuar un trazado 
mediante radiaciones (Ver en el presente informe el ítem. 13.1.1 Técnica de Radiación en 
el Trazado y Replanteo de la Geometría Vial). 
Se recomienda, que el control relacionado con las obras de pavimentación; a 
diferencia, de proyectos viales de tramos relativamente largos y continuos como podría ser 
el de una Avenida, una vía expresa o un tramo de carretera, en intervenciones viales como 
es el caso de este proyecto , las obras de pavimentos de concreto son de reducida 
magnitud y de dimensiones tales que difícilmente permiten el acceso de equipo pesado, 
tanto en el movimiento de tierras, compactaciones del terreno y conformación de la base 
de afirmado, lo cual exige un control especial en estas actividades, debido a que el  equipo 
empleado suele ser mediano y en muchos casos ultralivianos como una compactadora tipo 
plancha, esto se debe a que mayormente las intervenciones se efectúan para reparar 
baches, ampliar radios de giro o en el mejor de los casos ampliar una sección vial, un carril 
de volteo de tramo corto o una isla paradero para uso del transporte público. Es también 
importantes los controles en los trabajos de corte de pavimentos de concreto y/o asfalto, 
estos deben cubrir todo el espesor de la losa a remover, de tal forma que al efectuar los 
trabajos de fracturación por impacto y demolición no se afecte el pavimento existente a 
conservar. 
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ANEXOS: 
 
A.1    Consideraciones y Exigencias para las Plantas y Equipos de Asfaltado 
Todas las plantas utilizadas por el contratista para la preparación de mezclas 
asfálticas, deberán concordar con los requisitos establecidos a continuación en (a), 
excepto, que las exigencias con respecto a las balanzas se aplican únicamente 
cuando se hagan las proporciones de peso; y, además toda planta de operación 
discontinua, deberá cumplir las exigencias fijadas en (b) mientras que las plantas 
mezcladoras del tipo continuo cumplirán las exigencias establecidas en (c).  
  
(a)   Exigencias para todas las Plantas:   
1. Uniformidad  
Las plantas serán diseñadas, coordinadas y accionadas de tal manera que 
puedan producir una mezcla que concuerde con las tolerancias fijadas para 
la fórmula de mezcla en obra.  
2. Balanzas  
Las balanzas para pesajes en cajones o tolvas podrán ser del tipo de brazo, 
o de dial sin resortes, de fabricación normal y con un diseño que permita 
apreciaciones exactas de peso dentro del régimen de 0.5% de la carga 
máxima que podría exigirse. 
Cuando las balanzas sean del tipo brazo, se deberá tener un brazo para 
cada uno de los tamaños de agregados a emplear. Contarán las balanzas 
con un dial indicador que deberá comenzar a funcionar cuando la carga a 
pesarse, se encuentre dentro del límite de 100 libras o (45.5 Kg.) del peso 
deseado.   
Se deberá obtener un espacio vertical, suficiente para permitir el movimiento 
libre de los brazos, con el objeto de garantizar que la escala indicadora 
trabaje debidamente. Cada brazo tendrá un dispositivo de frenado, que 
permita accionarlo con facilidad, o detener su acción.  
El mecanismo de pesaje, deberá balancearse sobre cuñas y apoyos, y 
tendrá que estar construido de tal modo que no pueda, con facilidad, 
descalibrarse. 
Cuando se utilicen balanzas del tipo sin resortes, el extremo de la aguja se 
ajustará contra la cara del dial y tendrá que ser de un tipo que carezca de 
paralaje excesivo.la balanza estará provista con agujas señaladoras para 
indicar el peso de cada material que se vierta en la mezcla. Las balanzas 
serán de construcción sólida y aquellas que se descalibren con facilidad, 
serán descartadas. 
Todos los diales se colocarán de modo que se encuentren en todo momento 
a la vista del operador. 
Las balanzas para pesar materiales bituminosos deberán concordar en todo 
con las especificaciones fijadas para las balanzas destinadas a pesar 
materiales pétreos, excepto que cada balanza a brazo se equipará con un 
brazo indicador de tiraje, y otro que señale la capacidad completa. El valor 
de las divisiones mínimas en todo caso, no deberá ser mayor de dos libras. 
Las balanzas de dial sin resortes para pesar material bituminoso no podrán 
tener una capacidad mayor del doble del peso del material a pesarse y su 
lectura se efectuará registrando la unidad más próxima  en libras o kilos 
enteros. Las balanzas a brazo se equiparán con un dispositivo indicador que 
comenzará a funcionar cuando la carga aplicada se encuentre dentro de un 
régimen de 10 libras (4.54 Kg.) de carga que quiere obtenerse. 
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Las balanzas tendrán que ser aprobadas por el Ingeniero Supervisor y 
calibradas tantas veces como considere conveniente, para asegurar la 
continuidad de su exactitud. 
El contratista deberá prever y tener a mano, no menos de 10 pesas 
patrones de 50 libras (22.7 kg.) para permitir un control frecuente de las 
balanzas. 
3. Equipos para la Preparación de Material Bituminoso   
Los tanques para el almacenamiento del material bituminoso, deberán estar 
equipados para permitir un calentamiento del material bajo control efectivo y 
positivo en todo momento, para obtener la temperatura del régimen 
especificado. El calentamiento deberá fijarse por serpentines a vapor, 
electricidad u otros medios que impidan la posibilidad de que las llamas 
puedan tomar contacto con el tanque de calentamiento. 
El sistema circulatorio para el material bituminoso será de tamaño adecuado 
para asegurar una circulación continua durante todo el periodo de 
funcionamiento. Se proveerán medios adecuados, ya sea camisas de vapor 
u otra aislación, para mantener la temperatura especificada del material 
bituminoso en las cañerías, medidores, vertederos de pesaje, barras de 
riego y otros recipientes o cañerías para por lo menos una jornada de 
trabajo. Con autorización escrita del Ingeniero Supervisor, el material 
bituminoso puede calentarse parcialmente en los tanques y ser llevados a la 
temperatura especificada, por medio de un equipo auxiliar de calentamiento, 
entre los tanques y la mezcladora. 
4. Alimentación de la secadora 
La planta deberá estar provista con medios mecánicos exactos para 
conducir los agregados minerales a la secadora, de modo que se pueda 
obtener un nivel de producción y temperaturas uniformes. 
5. Secadora 
Se proveerá una secadora rotativa, de cualquier diseño satisfactorio para 
secar y calentar los agregados minerales. Dicha secadora deberá llenar las 
condiciones necesarias para secar el material y calentarlo a las 
temperaturas especificadas. 
6. Cribas 
Se proveerá cribas en condiciones de tamizar todos los agregados de 
acuerdo con los tamaños y proporciones especificados debiendo tener una 
capacidad normal que exceda en algo de la mezcladora. Su eficiencia de 
funcionamiento deberá ser tal que los agregados depositados en cualquier 
tolva no contenga mas del un 10% del material mayor o menor tamaño 
especificado. 
7. Tolva de Almacenamiento 
Las plantas incluirán tolvas de almacenamiento de suficiente capacidad 
para almacenar la cantidad necesaria para alimentar la mezcladora cuando 
funcione a pleno régimen. Dichas tolvas serán divididas en por lo menos 
tres compartimientos y se dispondrán de modo que se asegure un 
almacenamiento individual y adecuado de las fracciones apropiadas de 
agregados, sin incluir el relleno mineral. 
Cada compartimiento se proveerá con un caño de descarga que será de un 
tamaño o ubicación tales que se evite la entrada de material en cualquiera 
de los otros cajones de almacenamiento. Los cajones estarán construidos 
de manera que permita una fácil extracción de muestras. 
8. Dispositivos para el Control del Material Bituminoso 
Se proveerán medios satisfactorios consistentes ya sea en dispositivos de 
pesaje o registradores, para lograr la obtención de la cantidad apropiada del 
 129
material bituminoso en la mezcla, dentro de las tolerancias especificadas en 
la formula para la mezcla en obra. 
Un dispositivo registrador para el material bituminoso, lo puede constituir 
una bomba registradora de asfalto rotativa, a desplazamientos y provista 
con un adecuado conjunto de boquillas regadoras en la mezcladora. 
Para el uso con plantas de funcionamiento discontinuos, dichas boquillas 
recibirán la cantidad fijada de material bituminoso necesario para cada 
bachadas o tandas. 
En plantas mezcladoras continuas, la velocidad de trabajo de la bomba 
estará sincronizada con la entrada de los agregados a la mezcladora, 
poseyendo un control de frenado automático, y este dispositivo deberá 
resultar fácilmente ajustable con exactitud. Se proveerá medios para 
verificar la cantidad, o el régimen de entrada de material bituminoso a la 
mezcladora. 
9. Equipo Termométrico 
Se deberá fijar un termómetro blindado, con lecturas de 100ºF (27.8ºC) a 
400ºF (204.4ºC), a la cañería de alimentación de material bituminoso, 
colocándolo convenientemente en proximidad a la válvula de descarga en el 
equipo mezclador. 
Además la planta deberá estar equipada con un termómetro de mercurio, 
con escala aprobada, un pirómetro eléctrico u otro instrumento termométrico 
aprobado, colocado de tal manera en la canaleta de descarga de la 
secadora, que registre automáticamente o indique la temperatura de los 
agregados pétreos calentados. 
Para una mejor regulación de los agregados, el Ingeniero Supervisor, podrá 
exigir la sustitución de cualquier termómetro por otro aparato aprobado de 
registro de temperatura, y así mismo, podrá exigir que se llenen formularios 
diarios de registros de temperaturas. 
10. Captador de Polvo 
La planta deberá estar equipada con un captador de polvo, construido de tal 
manera que pueda rechazar o devolver uniformemente al elevador, todo o 
parte del material fino colectado, según lo disponga el Ingeniero Supervisor. 
11. Control del Tiempo de Mezclado 
La planta estará equipada con medios positivos para controlar el tiempo de 
mezclado y mantenerlo constante, a menos que el Ingeniero Supervisor 
ordene un cambio. 
El laboratorio se destinará al uso exclusivo de la Supervisión y se ubicará de 
modo tal que los detalles de la planta sean claramente visibles desde una 
de sus ventanas.  
12. Medidas de Seguridad 
Se proveerán escaleras adecuadas y seguras para el acceso a la plataforma 
de la mezcladora y se dispondrá otras escaleras de mano, protegidas para 
llegar a cualquier parte de la planta y en lugares donde sea necesario para 
permitir su acceso. 
El acceso a las tolvas de los camiones se facilitará por medio de una 
plataforma u otro dispositivo conveniente para permitir al Ingeniero 
Supervisor obtener muestras y controles de la temperatura de la mezcla, 
para permitir el movimiento del equipo de calibración de las balanzas, el de 
extracción de muestras, etc. 
Se proveerá un sistema de aparejo o poleas para levantar el equipo desde 
el suelo hasta la plataforma o para bajarlo a ésta. 
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Todos los engranajes, poleas, cadenas, ruedas dentadas y otras piezas 
móviles peligrosas, deberán blindarse o protegerse debidamente. 
Se deberán mantener pasajes amplios y no obstruidos en todo momento, 
dentro y alrededor del espacio destinado a la carga de los camiones. 
Este espacio deberá protegerse de goteras provenientes de la plataforma 
de la mezcladora. 
 
(b)   Exigencias Especiales para Plantas de Funcionamiento Discontinuos:   
1. Cajón de Pesaje o Embudo 
El equipo comprenderá un sistema para pesar con exactitud cada tamaño 
de agregado existente en cada tolva de almacenamiento, pasándolo a 
cajones o embudos suspendidos sobre balanzas, suficientes en tamaño 
para aplicar una carga completa sin requerir rastrilleo a mano y sin volcarse. 
El cajón de pesaje o embudo estará apoyado en soportes y cuñas 
construidas en forma tal que no permita fácilmente una alteración de su 
alineamiento o ajuste. Todos los bordes, costados y lados de los embudos 
de pesaje no deberán estar en contacto con ninguna varilla de soporte, 
columna u otros equipos que pudieran de alguna forma afectar el 
funcionamiento adecuado del embudo. 
También tendrá que haber suficiente espacios entre los embudos y los 
dispositivos de apoyo para impedir las acumulaciones de materiales 
extraños. La boca de descarga del cajón de pesaje deberá suspenderse en 
tal forma que los agregados no se segreguen cuando caigan dentro de la 
mezcladora y deberá cerrar herméticamente cuando el embudo este vacio 
de modo que no se permita la entrada de material en la mezcladora durante 
el proceso de pesaje de la carga siguiente. 
2. Mezcladora 
La mezcladora será del tipo de amasadora doble, capaz de producir una 
mezcla uniforme dentro de las tolerancias fijadas para mezcla de obra. Su 
calentamiento se efectuará mediante una camisa calentada a vapor, aceite 
para producir una carga conveniente y uniformemente mezclada caliente u 
otros medios aprobados por el Ingeniero Supervisor. El diseño de la 
mezcladora será tal que no impida una inspección visual de la mezcla. 
La capacidad de la mezcladora no será inferior a una carga de 2,000 libras y 
su construcción impedirá pérdidas de su contenido. Cuando el cajón de 
mezclado fuese de tipo abierto, tendrá que equiparse con un protector 
contra el polvo para evitar una dispersión de ésta.  
La mezcladora poseerá un dispositivo para controlar el tiempo de operación 
de un ciclo completo de mezclado, cuyo dispositivo estará equipado con un 
sistema de freno que permita el cierre automático de la puerta del cajón de 
pesaje después de haber efectuado la descarga de la mezcladora, y hasta 
que la puerta de ésta quede cerrada a la terminación de su ciclo de trabajo 
correspondiente. 
Dicho sistema de frenado cerrará el vertedero del material bituminoso, 
durante el período de mezclado seco, y cerrará la puerta de la mezcladora 
durante los períodos de mezclado seco y húmedo. El período de mezclado 
seco se define como el intervalo de tiempo entre la apertura de la puerta del 
cajón de pesaje y la iniciación de la aplicación de material bituminoso. El 
período de mezclado húmedo es el intervalo entre el momento en que el 
material bituminoso es regado sobre los agregados hasta que la puerta de 
la mezcladora quede abierta. 
La regulación de los tiempos debe ser flexible y permitir su ajuste a 
intervalos no mayores de 5 segundos durante los ciclos de una duración de 
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hasta 3 minutos. Un contador mecánico de bachadas o tandas, deberá 
instalarse como parte integrante del dispositivo regulador del tiempo, 
debiendo ser diseñado de modo tal que registre solamente cargas 
completamente mezcladas. 
La mezcladora estará equipada con suficiente número de paletas o 
cuchillas. Convenientemente dispuestas para producir una carga adecuada 
y uniformemente mezclada. 
La separación entre las paletas y todas las piezas fijas y móviles no deberán 
exceder de ¾” de pulgada, excepto en el caso de agregados que tengan un 
tamaño nominal máximo mayor de una pulgada, en cuyo caso la separación 
deberá ajustarse de manera que se evite una fracturación indebida de los 
agregados gruesos durante las operaciones de mezclado. 
 
(c)   Exigencias Especiales para Plantas de Funcionamiento Continuos:   
1. Dispositivos de Control de las Graduaciones 
La planta incluirá un medio para producir una proporción exacta en cada 
tolva de almacenamiento de los agregados, ya sea por pesaje o por 
medición volumétrica. 
Cuando se efectúe un control de la graduación por volumen, el dispositivo 
incluirá un alimentador montado debajo de los cajones divididos en 
compartimientos. Cada cajón tendrá una puerta individual exactamente 
controlada, para formar un orificio destinado a la medición volumétrica de 
los materiales extraídos de sus respectivos compartimientos en la tolva. 
El orificio será rectangular, con dimensiones de aproximadamente ocho por 
nueve pulgadas, una de ellas ajustable por medios mecánicos efectivos 
provistos de un freno. Se proveerá registradores para indicar en cada orificio 
su abertura en pulgadas. 
2. Calibración del Peso de los Agregados 
La planta incluirá medios para la calibración de las aberturas de las 
compuertas, de modo que cada uno de los materiales que salga de los 
cajones pasando por los orificios individuales, puede ser desviados 
satisfactoriamente a cajones adecuados de ensayo, debiendo cada uno de 
los materiales separarse individualmente. La planta estará equipada para 
permitir un manipuleo adecuado de muestras que pesen 300 libras (136.3 
kg.) o más, de peso combinado de muestras obtenidas de todos los cajones 
y en límite a 100 libras (45.5 kg.) para la muestra proveniente de un solo 
cajón. Se instalarán una adecuada balanza a plataforma que deberá tener 
una capacidad de 300 libras (136.3 kg.) o más. 
3. Sincronización de los Agregados y Aplicación del Bitumen  
Se proveerá medios adecuados para lograr un positivo control de 
sincronización entre el paso de los agregados provenientes de los cajones y 
la entrada del bitumen desde el registro u otra fuente de origen. 
Dicho control se obtendrá por un dispositivo mecánico de tracción o por 
método positivo que resulten satisfactorios para el Ingeniero Supervisor. 
4. Dispositivos de Mezclado para el Método Continuo 
La planta incluirá una mezcladora continua de tipo aprobado a doble 
amasadora, recubierta de una camisa de vapor, capaz de producir una 
mezcla en obra. Las paletas permitirán el ajuste de su posición angular 
sobre los ejes y una revisión para poder retardar el paso de la mezcla. La 
mezcladora llevará una placa de identificación de su fabricante con 
indicación de los contenidos volumétricos netos de la mezcladora a las 
distintas alturas marcadas en un calibre registrador permanente y además el 
fabricante deberá proporcionar diagrama que señale el régimen de entrada 
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de agregados por minutos, producido a la velocidad de funcionamiento de la 
planta. 
La determinación del tiempo de mezclado se hará por método de pesaje, 
usando la formula que sigue, debiendo los pesos determinarse a través de 
ensayos efectuados por el Ingeniero Supervisor. 
El tiempo de mezclado en segundos:   
C 
P 
C: Capacidad de la amasadora en punto muerto, en lbs. 
P: Producción de la amasadora en lbs./seg. 
5. Embudo 
La mezcladora estará provista en su extremo de descarga, de un embudo 
de tal medida y diseño que no produzca segregaciones de la mezcla. 
Cualquier elevador empleado para cargar mezclas sobre vehículos deberá 
contar con un embudo igualmente satisfactorio. 
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A.2    Documentación de Obra 
 
•   Acta de Acuerdo de Otorgamiento de la Buena Pro     
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• Resolución de Aprobación del Contrato de Obra     
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• Datos de la  Obra     
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• Acta de Recepción  de la Obra     
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• Hojas  de Liquidación de la Obra     
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• Hoja de Cálculo de Coeficientes de Reajuste  de la Obra     
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• Hoja de Deducción por  Reajuste que no Corresponde 
             (Adelanto en Efectivo)  
 
 
 
 
 
 
 141
 
• Deducción por  Reajuste que no Corresponde  
             (Adelanto de Materiales) 
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• Hojas del Informe de Liquidación Económica de Obra 
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• Hojas de la Memoria Descriptiva Valorizada  de la Obra     
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• Hoja de la Determinación del Monto de Adelanto en Materiales           
 
 
 
 
 
 
                        DETERMINACION DEL MONTO DE ADELANTO EN MATERIALES
Monto Maximo del adelanto materiales = S/. 446,146.53 x 0.40 = S/ 178,458.61
Indice Material Coeficiente % de Partic. Monto Contrato Monto adelanto Ir Io Monto adelanto
Incidencia actualizado
21 Cemento 0,226 100,00 446146,53 100829,12 320,89 320,89 100829,12
43 Madera enconfrado 0,072 22,76 446146,53 2128,16 348,99 346,11 2145,87 (*)
38 Afirmado 0,072 40,88 446146,53 13131,7 329,40 323,68 13363,76
13 Asfalto 0,080 100,00 446146,53 35691,72 658,87 658,87 35691,72
65 Poste de fierro 0,141 41,45 446146,53 26074,81 203,45 200,73 26428,14
S/. 178458,61
40,00%
NOTA
(*) Solo se considera una parte del total del  adelanto para madera
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• Cronograma Valorizado Quincenal por Partidas   
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• Cronograma Valorizado Quincenal por Sub-partidas                        
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